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RESUMO

Os fosfatos possuem a capacidade de modificar a superficie da
hidroxiapatita (HA), afravés de sua adsorcdo sobre o esmalte.
Sabendo-se dessa propriedade, o objetivo deste estudo foi avaliar
a capacidade de adsorcdo do hexametafosfato de sddio
microparticulado (HMP) associado ou ndo ao fluoreto (F) e @
energia livre de superficie (SFE) sobre o esmalte dentdrio, através
de um estudo in vitro. Blocos de esmalte bovino (4 mm x 4 mm,
n=%96; 12 blocos/grupo) foram obtidos e a seguir imersos em
solucdes (1 minuto, TmL/grupo) contendo HMP micrométrico
(HMP) nas concentragcdes 0%; 0,25%; 0,5%; 1%. Estas
concentracdes de HMP foram associadas ou ndo ao F na
concentracdo de 1100 ppm F. A energia livre de superficie
(MN/m) foi calculada através da medicdo dos dangulos de
contato dos liquidos trés sondas: adgua deionizada, diiodometano
e eftileno-glicol; determinou-se 0s componentes polares e ndo
polares da superficie do esmalte. Os dados apresentaram
distribuicGdo  normal  (Kolmogorov-Smirnov) e homogénea
(Cochran) e, em seguida, foram submetidos a ANOVA seguido

pelo teste de Student-Newman-Keuls (p<0,001). Os tratamentos



com as solucdes contendo apenas HMP, promoveram angulos de
contato mais baixos para os trés liquidos sondas, em relacdo ao
grupo nao tratato (p<0,001). Os valores do componente apolar
(ys-V) obtidos a partir da superficie de esmalte foram maiores apds
o tratamento com HMP (p=0,001), j& para o componente polar
(ys*B), os valores tornaram-se mais negativos com o aumento da %
de HMP (p<0,017). A adicdo de HMP ao F reduziu a SFE do
esmalte nas concentracoes de 0,25% e 0,5% (p<0,003). Conclui-se
que a adsorcdo de HMP no esmalte aumenta a energia livre de
superficie, e quando associado ao F ocorre um aumento nos sitios

doadores de elétrons.

Palavras-chave: Esmalte dentdrio, Fluoreto, Fosfato, Energia livre

de superficie.
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ABSTRACT

The phosphates have the ability to modify the surface of the
hydroxyapatite (HA), through its adsorption on the enamel. The
objective of this study was to evaluate the adsorption capacity of
microparticulate sodium hexametaphosphate (HMP) associated
with fluoride (F) and surface free energy (SFE) on dental enamel
through a study In vitro. Bovine enamel blocks (4 mm x 4 mm, n =
96; 12 blocks/group) were obtained and selected and then
immersed in  solutions (1 minute, 1mL/group) containing
micrometric (HMP) at 0% concentrations; 0.25%; 0.5%; 1%. These
concentrations of HMP were associated or not to F at the
concentration of 1100 ppm F. The free surface energy (mN/m) was
calculated by measuring the contact angles of the three probes
liquids: deionized water, diodomethane and ethylene-glycol; The
polar and non-polar components of the enamel surface were
determined. The data presented normal distribution (Kolmogorov-
Smirnov) and homogeneous (Cochran) and then were submitted
to ANOVA followed by Student-Newman-Keuls test (p<0.001).
Treatments with solutions containing HMP alone promoted lower
contact angles for the three liquid probes compared to the non-

treated group (p<0.001). The values of the non-polar component



(ys+WV) obtained from the enamel surface were higher after
treatment with HMP (p = 0.001), where as for the polar component
(ys"8) the values became more negative with % HMP (p<0.017).
Addifion of HMP to F reduced enamel SFE at concentrations of
0.25% and 0.5% (p<0.003). It is concluded that the adsorption of
HMP in the enamel increases the free surface energy, and when
associated with F occurs an increase in the electron donor sites

facilitating the adsorption of calcium and/or calcium phosphate.

Keywords: Dental enamel, Fluoride, Phosphate, Surface free

energy.
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1. Infrodugado

O declinio da cdrie dentdria foi observado em muitos paises
desde a década de 70, sendo alvo de muitas discussdes [Brunelle
e Carlos, 1990; Nadanovsky e Sheiham, 1995]. O grande
responsdvel por este efeito benéfico foi d adicdo de fluoreto (F) as
dguas de abastecimento publico, assim como o uso de produtos
fluoretados de uso tépico. Ndo hd duvida que a descoberta das
propriedades anticariogénicas do F constitui um dos marcos mais
importantes da Odontologia utilizados na prevencdo da cdrie
dentdria nas mais variadas formas e diferentes concentracoes:
pela fluoretacdo das adguas de abastecimento publico, prescricdo
de suplementos, aplicacdo tépica de géis e solucdes, vernizes
fluoretados e ainda pela ampla utiizagcdo dos dentifricios
fluoretados [van Rijkom et al., 1998].

Os dentifricios fluoretados tém se destacado dentre as
formas de administracdo tépica mais utilizadas pela populacdo e
que contribuem para a reducdo da cdrie dentdria [Rella et al.,
1991]. Recentemente, estudos tém demonstrado que é possivel
aumentar a efetividade de um dentfifricio sem aumentar a
concentracdo de F. A adicdo de fosfatos inorg@nicos e orgdnicos
a dentifricios com concentracdo reduzida de F mostrou aumentar
o efeito anticdrie e contra a erosdo dentdria [Takeshita et al., 2009;
Moretto et al.,, 2010; do Amaral et al., 2013]. Destes, o
timetafosfato de sdédio (TMP) tem sido testado em diferentes
concentracdes de F e produtos mostrando reduzir a perda mineral
e aumentar o processo de remineralizacdo, pois apresentam

capacidade de modificar a superficie da hidroxiapatita, através
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de sua adsorcdo [Danelon et al., 2013; Favretto et al., 2013;
Moretto et al., 2013; Danelon et al., 2014].

Ainda, um fosfato inorgdnico com propriedades similares ao
timetafosfato de sédio, o hexamatafosfato de sdédio (HMP), é
utilizado extensivamente na industriac de cer@mica como
defloculante por apresentar capacidade de formar complexos
com cdtions e se ligar a compostos quimicos com sitios catidnicos
[Andreola et al., 2004; Castellini et al.,, 2005]. Devido o HMP
apresentar habilidade de reduzir a solubilidade do esmalte [van
Dik et al., 1980] e a associacdo TMP/F mostrar um grande
potencial como fratamento anticdrie, um estudo in vitro avaliou se
haveria um sinergismo entre HMP/F em uma formulacdo dentifricia
com baixa concentracdo de F e concentracdo convencional
(1100 ppm F) [da Camara et al., 2014]. O estudo concluiu que a
associacdo de 0,5%HMP e 1% a um dentifricio contendo 250 ppm F
e 1100 ppm F promoveu um efeito inibitério na desmineralizacdo
do esmalte similar e superior a um dentifricio com 1100 ppm F [da
Camara et al.,, 2014; da Camara et al.,, 2016]. Os estudos mais
recentes mostraram que uma proporcdo fosfato/fluoreto
adequada deve ser objetivada para obter um maior efeito
antficdrie [Takeshita et al., 2009; Danelon et al., 2013; Danelon et
al., 2014]. Como a capacidade de adsorcdo no esmalte dos
fosfatos ciclicos € proporcional ao numero de adtomos de fosforo
[van Wazer e Campanella, 1950], a associacdo HMP/F pode
interferir em maior grau na reatividade do fluoreto ao esmalte. A
hipotese seria que o HMP reteria espécies ibnicas como CaF* e de
Ca?*, levando a formacdo reficular de uma camada de HMP-Caz*
no esmalte, o que aumentaria a disponibilidade de cdlcio durante

0s processos de des- e re-mineralizacdo [da Camara et al., 2014;
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da Camara et al., 2015]. No entanto, esta hipdtese deve ser
comprovada. Assim, o estudo das interacdes e ligacdes quimicas
enfre HMP e F/HMP, na superficie do esmalte pode ajudar-nos a
compreender o mecanismo de acdo desse sal, bem como provar
a hipotese acima levantada.

E sabido que a reatividade da superficie & avaliada através
da energia livre de superficie (SFE) [O Brien, 1997] que mede o
dngulo de contato formado por diferentes liquidos sobre uma
superficie sdlida. Entre os diferentes métodos para alcancar estes
pardmetros [Owens, 1969], a abordagem descrita por van Oss,
Fowkes e Good e Chaudhury fornece a descricdo mais completa
da SFE. Ela permite calcular partes dos valores de dispersdo acido-
base de Lewis, forca polar e forca de ligacdo de hidrogénio,
determinaando a equacdo de Lifshitz-van der Waals dcido-base
(LWAB) [Fowkes, 1987; van Oss, 1987; van Oss, 1988; Good, 1992;
Chaudury, 1996]. A forca de dispersdo discute os valores de
interacdes de moléculas ndo polares, a polaridade mostra as
inferacdes entre as moléculas de metal e a forca de ligagcdo de
hidrogénio relata a interacdo de grupos de dgua e hidroxila
[Comyn, 1992; Ueta, 2016]. Este método tem a mesma base de
medicdo do angulo de hidrofobicidade, mas hidrofobicidade é
medida apenas pelos angulos feitos com dagua [Carlen, 2001;
Sipahi, 2001].

Diante dos resultados expostos pela literatura e a auséncia
de estudos que avaliem quais alteracdes o uso de fosfatos
inorgdnicos e sua associacdo com o F pode provocar no esmalte,
seria interessante a avaliacdo do grau de hidrofobicidade da
superficie do esmalte, e assim determinar a capacidade de

adsorcdo do F e HMP.
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2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de
adsorcdo do hexametafosfato de sédio microparticulado (HMP)
associado ou ndo ao fluoreto (F) e a energia livre de superficie
(SFE) sobre o esmalte dentdrio, através de um estudo in vitro.

A hipdtese nula do estudo foi a de que o tratamento com
HMP e F/HMP ndo promoveria modificacdes na estrutura do
esmalte (através da adsorcdo) e consequentemente ndo

trazendo nenhum efeito protetor confra a desmineralizacdo.

3. Metodologia

3.1 Delineamento Experimental

Foram utilizados dentes incisivos cenfrais inferiores
permanentes obtidos de bovinos com idade enfre 2 e 3 anos, 0s
quais foram mantidos em recipientes pldasticos com solucdo de
formol a 2% pH 7,0 durante 1T més. Os blocos (4 mm x 4 mm, n=96;
12 blocos/grupo) tiveram sua superficie polida sequencialmente e,
como critérios de inclusdo, foram selecionados aqueles planos,
sem riscos, fissuras ou hipoplasia. O tfratamento dos blocos de
esmalte foi realizado através da imersdo em solucdes contendo
HMP micrométrico (HMP) (Aldrich Chemistry, CAS 68915-31-1, Reino
Unido) nas concentracdes 0%; 0,25%; 0,5%; 1% [da Camara et al.,
2014; Dalpasquale et al., 2017]. Estas concentracdes de HMP foram
associadas ou ndo ao F na concentracdo de 1100 ppm (NaF,
Merck, Alemanha). A seguir determinou-se as concentracoes de F
e fosforo inorgdnico (Pi) antes e apds o tfratamento nas respectivas

solucdes para calcular a adsorcdo destes ao esmalte. Para
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analisar o mecanismo de acdo do F e F/HMP com a superficie do
esmalte, a energia livre de superficie (MN/m) foi calculada pela
medida dos dngulos de contato de trés liquidos sondas: adgua
deionizada, diodometano e efileno glicol, determinando os

componentes polar e apolar da superficie do esmalte.

3.2 Preparagao dos Blocos de Esmailte

Dentes incisivos bovinos foram obtfidos e mantidos em
recipientes plasticos com solucdo de formol a 2% pH 7,0 durante 1
més. A seguir blocos de esmalte bovino (4 mm x 4 mm, n=96)
foraom obtidos a partir da porcdo mais plana da vestibular das
coroas. Em seguida, a dentfina foi ajustada para obtencdo de
superficies paralelas entre esmalte e dentina (espessura £ 2 mm).
Os blocos foram fixados em discos de resina acrilica pré-fabricada
(+ 3 cm de di@metro por £ 8 mm de espessura), com auxilio de
cera pegajosa (Cera Bastdo Kerr ou Cera em Bastoes Horus), com
a superficie dentindria voltada para cima, sendo este conjunto
levado & politriz BETA — grinder polisher (Buehler, Lake Bluff, lllinois,
USA). Para o desgaste foram utilizadas lixas de granulacdo 320
(CARBIMET Paper Discs, 30-5108-320, BUEHLER), peso de 2 lbs,
durante 30 segundos sob baixa rotacdo e refrigeracdo. Em
seguida, os blocos foram removidos e fixados novamente com a
superficie do esmalte voltada para cima e polidos de acordo com
a seguinte sequéncia: lixa de granulacdo 600, 4 Ibs, tempo de 30
segundos, refrigeracdo a agua; lixa de granulacdo 1200, 4 lbs, 30
segundos, refrigeracdo a dgua. Entre cada polimento, os corpos
de provas foram submetidos ao ultra-som (BRANSON 2210), em
dgua deionizada durante 2 minutos. Na sequéncia o esmalte foi

polido com papel feltro para polimento (Polishing Cloth BUEHLER
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40-7618) e suspensdo de diamante (METADI Diamond Suspension 1
micron Blue Color Polish Spray, Water Base 40-6530), 4 Ibs, 1 minuto.
A seguir, os corpos de provas foram lavados com jato de dagua
deionizada durante 30 segundos e submetfidos ao ultra-som
(BRANSON 2210), durante 2 minutos, imersos em solucdo de
limpeza (ULTRAMET Sonic Cleaning Solution, BUEHLER) diluida na
proporcdo 20:1 em dgua destilada. Durante todos o0s
procedimentos e entre um passo e outro, os blocos foram
mantidos em ambiente umedecido com formol 2% pH 7,0 [Vieira
et al., 2005] (ANEXO A).

3.3 Formulagao das solugoes

As solucdes foram manipuladas no laboratdério de
Odontopediatria da Faculdade de Odontologia de Aracatuba-
UNESP/FOA. Solucdes contendo HMP microparticulado (Aldrich
Chemistry, CAS 68915-31-1, Reino Unido) nas concentracdes de 0%,
0,25%, 0,5, e 1% apenas, e as mesmas concentracdes com adicdo
de F na concentracdo de 1100 ppm F sob a forma de NaF (Merck,
CAS 7681-49-4, Alemanha), foram preparadas, bem como uma

solucdo contendo apenas 1100 ppm F (sem HMP).

3.4 Andlises de fluoreto, fésforo, cdalcio e HMP das solugoes

Para dosagem de F foi utilizado o elefrodo especifico (Orion
9409) e eletrodo de referéncia (Orion 900100) acoplado a um
analisador de ions (Orion 720 A+). Uma aliqguota de 500 yL da
solucdo foi utilizada, e a seguir acrescentou-se 500 uL TISAB Il. O
eletrodo foi previomente calibrado com padroes contendo 0,045
a 0,720 pg F/mL, nas mesmas condicdes das amostras, e os valores

foram expressos em ug F/mm?2. A andlise de Ca foi realizada por
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um espectrofotdmetro (espectrofotdmetro de Microplacas EON,
Biotek, EUA), com um comprimento de onda de 650 nm, através
de um método colorimétrico de Arsenazo Il [Vogel et al., 1983].
Aliquotas de 5 L foram retiradas das amostras e foram
adicionados 50 yL de dgua deionizada e arsenazo. Para a
calibracado, foram utilizados padroes contendo 40 a 200 ug Ca/mL.
O fosforo foi medido por colorimetria pelo método do molibdato
afravés de uma aliquota de 20 ug das amostras e, em sequéncia,
a uma mistura de 50 ug de molibdato e 20 ug de reativo redutor,
tal como descrito por Fiske e Subbarow [1925]. Esta andlise foi
realizada antes e apds os tratamentos e a adsor¢cdo do esmalte
calculada a partir das concentracdes iniciais destes compostos
nas solucdes e a concentracdo apods o tratamento (A, ug). O
fosforo das solucdes de HMP foi dosado apds hidrdlise dacida.
Aliguotas de 0,2 mL das solucdes de HMP foram adicionados de
0,2 mL de dcido cloridrico (HCI) a 1,0 mol/L e aquecida em dgua a
100 °C durante 1 hora [Tiveron et al., 2013] (ANEXO B).

3.5 Andlise da Energia Livre de Superficie

As propriedades fisico-quimicas da superficie de esmalte
foram caracterizadas por medicdes do dangulo de contato,
utilizando o método de gota séssil para determinar a energia livre
de superficie (SFE-mN/m). As medicdes foram realizadas por um
gonidmetro automdtico (DSA 100S, Kruss, Haomburgo, Alemanha),
utilizando trés liguido contido dentro de sondas: diiodometano,
dagua e etileno glicol (Tabela 1). Os blocos tratados foram expostos
durante 45 minutos ao ar, a fim de estabilizar a pelicula formada
[van der Mei et aqi., 2002]. A seguir, 0,5 uL de cada de liquido foi

distribuido sobre a superficie dos blocos, e os dngulos de contato
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(6°) foram medidos usando imagens capturadas por uma cdmera
CCD. Para cada amostra, 5 medicoes foram realizadas a 20 °C
[van der Mei et al., 2002; Harnett et al., 2007]. Diferentes
par@dmetros, tais como o dcido (y*, componente receptor), base (y
, componente doador) e Lifshiz van der Waals (y'W, componente
apolar) da energia livre de superficie (mJ/m?2), foram calculados
de acordo com o modelo de van Oss, Chaudhery e Good para
determinacdo da energia livre de interacdo dos substratos [Van
Oss et al., 1990; Della Volpe, 1997] (ANEXO C e D).

3.6 Andlise dos Resultados

Os dados apresentaram distribuicdo normal (Kolmogorov-
Smirnov) e homogénea (Cochran) e foram submetidos & andlise
de vari@ncia (two-way), seguido pelo teste de Student-Newman-
Keuls. As andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico
Sigma Plot (versdo 12.0) com um nivel de significncia de 5%. Os
valores de dangulo de contato e os pardmetros SFE foram
consideradas como medidas de resultados e a% de HMP e

presenca de F como o fator de variacado.
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4. Resultados

A tabela 1 mostra os valores de energia livre de superficie e

componentes nos liquidos teste, utilizados no presente trabalho.

Tabela 1. Valores de Energia livre de Superficie e componentes nos

liguidos teste

Liquido CAS. Fabricante T nW oyl vt Y

Agua 728 21,8 000 2550 2550

deionizada

. Sigma-

Diiodometano 75116 . 50,80 50,42 0,38 0,00 0,00
Aldrich

. " Sigma-

Etileno glicol 107211 Al ineh 48,0 29,0 189 30 30,10

v, energia livre de superficie; ytW, componente apolar; 748,
componente polar; y.t, componente receptor; yi, componente doador.

Os valores sdo representados em mN/m.

A tabela 2 correlaciona os valores dos dngulos de contato
em relacdo aos tratamentos. Os tratamentos com as solucoes
contendo apenas HMP, promoveram dangulos de contato mais
baixos para os frés liquidos-sondas, em relacdo ao grupo ndo
tratato (0%HMP) (p<0,001) (Tabela 2). Apds a associacdo de
F/HMP, os grupo F/0,25%HMP e F/0,5% apresentaram dangulos de
contato menores quando comparado ao F e F/1% (p<0,001). A
Energia Livre de Superficie (ys) s6 foi maior com 0,25%HMP

(0p=0,002). A associacdo de F/HMP reduziu a SFE do esmalte nas
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concentracdes de 0,25% e 0,5% (p<0,003); J& os fratamentos com

Fe F/1%HMP promoveram similar SFE (p>0,001).

Tabela 2: Média (DP) dos dngulos de contato (8 °) dos liquidos-
sonda e da energia livre de superficie (ys) apds os tratfamentos da

superficie do esmalte (n = 12)

Tratamentos AQUO Diiodometano Etileno Glicol Ys
o(%) o(°) 6(°) (mN/m)

SemF 0%HMP 5(’:]7; ?gg)o 5&;}, 2(32)0
0,25%HMP ‘(‘ff)b ?z:?)b 3(»;%“ 3(2(5

oswMe  do Y ey o9
DY B B A
T wewer i GE 5
0,25%HMP “(i',‘;’* 5(%2‘;' 4(?;;’* 2(;(;?
e M N T+
e (T R S

Letras distintas sobrescritas indicam significncia estatistica entre os
grupos em cada andlise (ANOVA-two-way de medidas repetidas,
teste de Student-Newman-Keuls; p<0,05). Os valores entre

parénteses indicam o desvio padrdo da média.

A figura 1A correlaciona a Energia Livre de Superficie (SFE-
MN/m) e componentes (ystW: apolar; ys*B: polar) de acordo com os
tratamentos.

Os valores do componente apolar (ystW¥) obtidos a partir da
superficie de esmalte foram maiores apds o tratamento com HMP
(p=0,001). Apds a associacdo ao F, os valores foram similares entre
si (p>0,001). Quando comparado ambos os tratamentos (HMP,
F/HMP), os grupos 0,5%HMP, F e F/0,5%HMP, apresentaram valores
similares para o componente apolar (ystW). Com o aumento da
%HMP, os valores do componente polar (ys"B = dacido-base de

Lewis) tornaram-se mais negativos (p<0,017) (Figura TA). Entretanto
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para os grupos 0%HMP e F, nGo houve alteracdo do componente
polar (p>0,001) (Figura 1A). A adicdo de HMP ao F reduziu a SFE
do esmalte nas concentracdes de 0,25% e 0,5% (p<0,003). Os
valores mais negativos de ys"B nessas duas concentragcoes
(p<0,008) foram responsdveis por essa diferenca j&@ que o
componente ystW ndo foi diferente enfre os grupos (p=0,225)
(Figura TA).

45 -
30
—
£
2
15 -
E
L
LL 0_
n 42| |67 |86 120 |41 =122 103 |57
(24) @0 @5 (G4 “2) (62 @3 @D
a ab b.c c a b b a
15
0% 0,25% 0,5% 1% F 025% 0,5% 1%
\HMP HMP HMP HMP) | HMP HMP HMP)
Y Y
A Sem F F
Tratamentos

Figura 1A: Energia Livre de superficie (SFE-mN/m) e componentes (ys-W:
apolar; ys*B: polar) de acordo com os fratamentos. Letfras distintas
mostram diferenca entre as médias (DP) dos tratamentos (Student-

Newman-Keuls, p<0,05).

A figura 1B correlaciona o componente polar (ys*B: dcido-
Lewis (yst) e base-Lewis (ys7)) da energia livre de superficie de
acordo com os tfratamentos.

Entre os par@mentro ys*B: ys* = receptor de eléfrons (acido
Lewis) e ys = doador de elétrons (base Lewis), os valores de ys

foram maiores com o aumento da % de HMP (p<0,001). Apds o
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tratamento com F/HMP (nas concentracdes de 0,25% e 0,5%), os
valores de ys foram maiores (p<0,05) (Figura 1B). Houve correlacdo
enfre os valores de ys* e os valores de ys (r=0,716; p<0,001).
Quando comparado ambos os tratamentos (HMP, F/HMP), os
grupos 0,5%HMP e F/0,5%HMP, apresentaram valores similares para
o componente doador (ys). Do mesmo modo observou-se valores
similares para 0%HMP e F, 0,5%HMP e F/0,5%HMP para o

componente receptor (ys*).

2 g b _”;’ S
50,1 b
563 (105 0 L= m st
—_ b B aa =1 fe
E 40 - 465 (6,3) 476
> 5.2 a (6.6)
= 359
E 2B (104)
- 25,6
S (5.0)
(o]
o

0 - 0,2 03 03 0,7 04 07 05 03
0,2 (03) (03 (04 (04 (05 (©4) (03
a b a b

3: % * * = 2
20 : : : : ; . :
0% 0,25% 05% 1% F 025% 05% 1%
HMP HMP HMP HMP) | HMP HMP HMP)|
Y Y
F
B SemF  Tratamentos

Figura 1B: Componente polar (ysA8 acido-Lewis (ys*) e base-Lewis (ys7))
da energia livre de superficie de acordo com os tratamentos. Letras
distintas mostram diferenca entre as médias (DP) dos tratamentos

(Student-Newman-Keuls, p<0,05).

5. Discussdo

Este estudo avaliou a alteracdo SFE no esmalte apds o
tratamento com HMP, F e F/HMP. Os resultados mostraram que a

adsorcdo do HMP e F no esmalte aumentam a SFE. Assim, a
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hipdtese nula foi rejeitada. Foi observada uma relacdo dose-
resposta entre a quantidade de HMP nas solucoes e varidveis de
adsorcdo, componente polar (ys"B = dcido-base Lewis) e ys
(doador de elétrons= base Lewis).

Os tratamentos apenas com HMP promoveram dangulos de
contato mais baixos para os trés liquidos sondas, em comparagcdo
ao 0%HMP, significando que o HMP afeta de forma eficaz a
composicdo da superficie do esmalte, uma vez que, considerando
apenas o dngulo de contato com a dgua (6w), € possivel afirmar
que o fratamento com HMP aumentou o cardter hidrofilico da
superficie do esmalte, tornando-o mais susceptivel d umidade,
uma vez que os angulos de contato sdo inferiores a 65° [Vogler,
1998]. A energia livre de superficie (ys), Lifshiz van der Waals (W) e
componente dcido-base de Lewis (yA8) também indicam que a
superficie do esmalte tratado com HMP sdo mais susceptiveis a
adesdo bacteriana [RUttermann et al., 2014; Tiznado-Orozco et al.,
2015].

O esmalte ndo tfratado com HMP (0%HMP) mostrou um
cardcter hidrofobico e menor probabilidade para a aderéncia
bacteriana, uma ves que ys < 30 mMN/m [RUttermann et al., 2014] e
yst estdo proximos a zero, bem como ys € inferior a 28,5 mN/m [van
Oss, 1993; van Oss, 1995]. Neste caso, ys € inferior por que 0s
valores baixos de ysAB indicam uma superficie menos susceptivel a
adesdo celular [Knorr et al., 2005]. A adsorcdo do HMP no esmalte,
por outro lado, ocorre deixando a superficie carregada
negativamente. Apesar dos valores de ys  serem superiores a 28,3
mMN/m, que caracteriza uma superficie hidrofilica [van Oss, 1993;
van Oss, 1995], a ys permaneceu a mesma por gue ys"8

apresentou-se negativo, mesmo com valores mais elevados e
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positivos de ystW, devido a adsorcdo do HMP sobre a supericie do
esmalte. Embora ys possa sugerir uma superficie hidrofébica menos
susceptivel a adesdo de células, os dados de w, ystW e 15”8 (ys*; s )
indicam uma superficie que favorece a aderéncia de biofimes
[Olsson et al., 1992]. Apds o tratamento com HMP, a superficie do
esmalte fica carregada negativamente na mesma proporcdo que
os parGmetros ys- , 0 que pode sugerir que o HMP favorece a
formacdo de sitios de ligacdo para o Ca*2,

A energia livre de superficie dos componentes apolar e polar
foi menor e bem proxima ao do esmalte antes do tfratamento com
HMP, o que confirma estudos anteriores sobre a reducdo da
desmineralizacdo do esmalte devido a adsorcdo de HMP e sua
ligacdo ao cdilcio na superficie do esmalte [da Camara et al.,,
2014; da Camara et al., 2015]. Esses estudos demonstraram que a
associacdo de HMP ao F na concentracdo de 250 ppm F e 1100
ppm F, promoveu um aumento na concentracdo de cdlcio no
esmalte, e reduziu com maior eficGcia a desmineralizacdo do
esmalte quando comparado ao dentifricio contendo apenas 1100
ppm F. Assim, uma especulacdo dos resultados encontrados até o
presente momento, seria que, a formacdo da camada de HMP
cobrindo o esmalte fornece maior nUmero de sitios de fosfatos
aumentando a retencdo de cdicio. Como consequéncia, ocorre
uma supersaturacdo desses ions perto da superficie com
possibilidade de maior adsor¢cdo de ions fosfatos.

Ainda, superficies carregadas negativamente podem ser
parcialmente ou totalmente neutralizadas por cations, conduzindo
a formagcdo de uma superficie hidrofobica. Assim, essa teoria pode
explicar a maior capacidade de reduzir a desmineralizacdo ou

melhorar a remineralizacdo do esmalte com a adicdo de do HMP
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em produtos de higiene bucal [da Camara et al., 2014; da
Camara et al., 2015]. Embora fosse possivel determinar a influéncia
de HMP na adsorcdo de ides importantes no processo de des-
remineralizacdo do esmalte, o papel desempenhado pelo F
durante a associacdo ainda ndo estd determinado.

Sabendo-se que solucdes contendo cdlcio e fosfato podem
favorecer a formacdo de espécies ibnicas com diferentes cargas
e atividades, e ainda a reatividade do esmalte depende da
carga elétrica criada na superficie, seria importante a avaliacdo
de um estudos onde se fizesse a associacdo de tratamentos com
HMP, F/HMP e solucdes com cdlcio e fosfato, o que permitiria um
esclarecimento maior sobre o mecanismo de acdo do HMP e sua

associacdo ao F.

4. Conclusao

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a adsorcdo de
HMP no esmalte aumenta a energia livre de superficie, e quando
associado ao F ocorre um aumento nos sitios doadores de

elétrons.
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8. Anexos

ANEXO A

PREPARO DOS BLOCOS DE ESMALTE

1
e

|
Colagem em Separag:a’o i Superficie
placas de acrilico b vestibular Blocos 4 mm x 4 mm

vestibular/lingual

Politriz APL-4 Polimento do
AROTEC esmalte

Planificagdo
dentinaria
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DOSAGEM DE FLUORETO, CALCIO, FOSFORO E HMP NAS SOLUCOES

200 pL da solugdo HMP
+

200 pL de HCI T M

/

EXPERIMENTAIS

Fluoreto

» Eletrodo especifico para F; Orion 9409-8N
» Microelefrodo de referéncia
5ul da amostra,

» Andlisador de ions )
50 uL de Agua

deionizada,

50 ul de
Arsenazo Il

oy HMP 20 L da amostra
¢ +
50 uLde
g B molibidato
7 +
| eSS ‘ 20 pl de reativo
, \ { N \”‘) redutor
Banho Térmico
TE- 054 MAG,
Tecnal

Espectrofotémetro
de microplaca EON,
Biotek, USA

Espectrofotémetro
de microplaca
EON, Biotek, USA

Calcio

Fosforo

20 pL da amostra
+
50 L de molibidato
+

20l de reativo
redutor

Espectrofotometro
de microplaca
EON, Biotek, USA
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ANEXO C

TRATAMENTO DOS BLOCOS DE ESMALTE COM SOLUGCOES EXPERIMENTAIS

Tratamento por 1 minuto
(1 mL/Bloco)



ANEXO D

ANALISE DA ENERGIA LIVRE DE SUPERFICIE DO ESMALTE DENTARIO

T
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Gonidbmetro
Automdadtico

DAS110S, Kruse,
Germany
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