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CRUZ, NVS. Efeito de dentifricios com concentracdo reduzida de fluoreto
associada ao trimetafosfato de s6dio sobre a erosdo do esmalte dentério. 2010.
(Trabalho de conclusdo de curso - Graduagado). Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Aragatuba.

Resumo

Medidas preventivas que visem minimizar a perda mineral resultante da acdo de
acidos sao de extrema importancia para o controle da erosao dentaria. Este estudo
teve como objetivo avaliar a acdo in vitro de dentifricios com concentragdo reduzida
(250 pg/g) de fluoreto (F) associado ao trimetafosfato de sédio (TMP) sobre a
erosdo. Blocos de esmalte bovino foram divididos em 6 grupos (n = 24), em
conformidade com o numero de dias de tratamento (2 ou 5 dias) e do tipo de
dentifricio utilizado: placebo, Sensodyne Pro-Esmalte (1.425 ug F/g), 250 ug F/g,
250 ug F/g + 0,25% TMP, 250 ug F/g + 0,50% TMP, 250 ug F/g + 1,00% TMP. Os
blocos (n=144) foram submetidos ao desafio erosivo (Sprite Zero®) 4x ao dia/5
minutos seguido do tratamento com dentifricios (suspensao 1:3) por 15 segundos e
foram mantidos em saliva artificial (37°C) no restante do tempo. Apds o desafio, o
desgaste do esmalte foi avaliado pela perfilometria (um) e a dureza de superficie do
esmalte (SHf) foi novamente medida. Os dados foram analisados por ANOVA e teste
de Bonferroni (p<0,05). Os resultados de dureza de superficie (SHf) mostram
maiores valores de dureza para os grupos 250 TMP1,0 e 1425 (p<0,05),
independente do tempo erosivo. Os grupos com 250 ug F/g e TMP mostraram
similares valores de desgaste do esmalte (p>0,05).
Conclui-se que a utilizacdo de um dentifricio com concentragao reduzida (250 ug/g)

de F associada ao TMP foi capaz de reduzir o desgaste.

Palavras chave : Erosdo. Dentifricio. Esmalte bovino.



13

Abstract



14

CRUZ, NVS. Efeito de dentifricios com concentracdo reduzida de fluoreto
associada ao trimetafosfato de s6dio sobre a erosdo do esmalte dentério. 2010.
(Academic study- Graduation). Aragatuba School of Dentistry, Universidade Estadual

Paulista, Aracatuba.

Abstract

Preventive strategies to reduce mineral loss from acidic attack are of extremely
importance for the control of dental erosion. The aim of this in vitro study was to
evaluate dentifrices with low (250 pg/g) fluoride (F) concentration and sodium
trimetaphosphate (TMP) on enamel erosion. Enamel blocks were assigned to 6
groups (n = 24), according to duration of erosive challenges (2 or 5 days) and type of
dentifrice: Placebo (no F or TMP), Sensodyne Pro-Enamel (1,425 ug F/g), 250 ug
F/g, 250 ug F/g + 0.25% TMP, 250 ug F/g + 0.50% TMP, 250 ug F/g + 1.00% TMP.
The blocks (n=144) were submitted to erosive challenges (Sprite Zero®) 4x per day/5
minutes followed by dentifrice treatment (1:3) for 15 seconds and storage in artificial
saliva (37°C). The alterations of the enamel were quantified using profilometry (um)
and Knoop hardness test (SHf). The data were analyzed using a 2-way ANOVA test
followed by a Bonferroni correction (p<0.05). The results of surface hardness (SHf)
showed higher values of hardness for groups 250 TMP1.0 and 1425 (p<0.05),
regardless of duration of erosive challenges. Groups with 250 pg F/g and TMP
showed a similar enamel wear (p>0.05). It was concluded that dentifrices with low F

concentration (250 ug/g) and TMP were able to reduce enamel wear.
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1- Introducéo

A erosao dentaria é definida como a perda da substancia dentaria por acidos
que ndo sao de origem bacteriana, que podem ser de origem intrinseca e extrinseca.
O fator extrinseco esta tornando-se mais importante nos dias de hoje, através do
aumento do consumo de bebidas acidas como o refresco, bebidas esportivas, chas
e sucos de fruta (Imfeld, 1996).

Diante de tal situacéo, o fluoreto tem sido utilizado como medida preventiva
complementar, para a prevencao da erosao dentaria, e apresenta melhores efeitos
quando aplicado em altas concentragdes. (Sorvari et al., 1994). Aplicagdes com alta
concentracao de fluoreto, como aplicagcbes topicas de vernizes ou bochechos com
solugdes concentradas, tém demonstrado uma diminuigcdo do desenvolvimento da
erosdo em esmalte (Ganss et al.,, 1996). Por outro lado, Moretto et al. (2010)
mostraram que um dentifricio com 500 yg F/g e 3% de TMP apresentou efeito

protetor sobre o esmalte dentario submetido a desafios acidos.

O presente estudo teve como finalidade avaliar, in vitro, o efeito de dentifricios
com concentragao reduzida de fluoreto (250 pg/g) associado ao trimetafosfato de

sodio sobre a erosdo do esmalte dentario.
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Material e Método
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2- Material e Método

Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi casualizado e o numero de repeticoes
calculado considerando o nivel do a-error de 5% e [(-error de 10%
(www.ddsresearch.com). Para os testes com dentifricios fluoretados, os blocos
foram divididos em 6 grupos experimentais de 24 espécimes cada, de acordo com o
tempo do desafio erosivo (2 ou 5 dias) e o tratamento (placebo, dentifricio
Sensodyne Pro-Esmalte, 250 ug F/g, 250 ug F/g + 0,25% TMP, 250 ug F/g + 0,50%
TMP, 250 pg F/g + 1,00% TMP). Os blocos foram submetidos ao desafio erosivo
(Sprite Zero®) 4 vezes ao dia durante 5 minutos seguido do tratamento com
dentifricios (suspensao 1:3) e foram mantidos em saliva artificial (37°C) no restante
do tempo. Apds o desafio erosivo, determinou-se a dureza de superficie (SHf) do
esmalte e o desgaste do esmalte foi avaliado pela perfilometria (um). Para analise
estatistica, foram considerados como variaveis os valores de SHi, SHf e desgaste do
esmalte (um) e, como fator de variagéo, os dentifricios e o tempo de desafio erosivo
(2 e 5 dias).

Formulacdo e Andlise de Fluoreto e pH dos Dentifricios

Os dentifricios experimentais foram manipulados usando a mesma férmula
basica, exceto a concentragao de fluoreto e a presenga ou nao de trimetafosfato de
sodio (TMP). A manufatura em laboratério apresentou os seguintes componentes:
dioxido de titanio, carboximetilcelulose, metil-p-hidroxibenzoato de sddio, sacarinato
de soédio, 6leo de menta, glicerina, silica abrasiva, lauril sulfato de sodio e agua.
Fluoreto de sddio (Merck®, Alemanha) foi acrescido as formulacdes, exceto ao
grupo placebo, até uma concentracado final de 250 ug F/g. As formulacbes de
dentifricios com 250 ug F/g tiveram concentragcées de TMP (Sigma® - Aldrich Co.,
USA) de 0,00 (250); 0,25 (250 TMPO,25); 0,50 (250 TMP0,50) e 1,0 (250 TMP1,0).
Para fins de comparacao e validacdo dos resultados, foram utilizados os seguintes
dentifricios: placebo (experimental, sem fluoreto) e Sensodyne Pro-Esmalte (1425)
(1,425 pg F/g, Procter & Gamble, Cincinnati, OH, USA).
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Para dosagem de fluoreto nos dentifricios, foi pesado aproximadamente 0,1 g
de cada dentifricio ao qual foram adicionados 10,0 mL de agua deionizada, em tubo
de polipropileno graduado para centrifuga. Ap6és homogeneizacgéo, para a dosagem
do fluoreto total (FT), foi pipetado 0,25 mL da suspensdo em tubo de ensaio de
polipropileno ao qual foi acrescentado 0,25 mL de HCI 2 mol L. Esta solugéo
permaneceu sob agitacdo durante 1h a 45°C, apos o qual foi adicionado 0,5 mL de
NaOH mol L. Para a dosagem de fluoreto idnico (FI), a suspenséo de dentifricio foi
submetida a centrifugagdo a 906xg durante 20 minutos. Aliquotas de 0,25 mL do
sobrenadante foram acrescidas com 0,25 mL de HCI 2 mol L™ e 0,5 mL de NaOH
mol L. Nas amostras (FT e FI), acrescentou-se 1 mL de TISAB Il (tamp3o ajustador
de forga ibnica) e os resultados foram expressos em ug F/g (Delbem et al., 2002). A
determinacao foi realizada com um eletrodo especifico para ion F (9409 BN — Orion)
e microeletrodo de referéncia (Analyser) acoplado ao analisador de ions (Orion 720
A"), previamente calibrado com 5 padrdes (0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,2 ug F/mL).

O pH das suspensbes de dentifricios foi analisado, em triplicata, com um
eletrodo de pH (2A09E-FH Analyser, Sdo Paulo, SP, Brasil) e analisador de ions
Orion 720A+.

Preparo dos blocos de esmalte

Para a realizagcdo deste estudo, 144 blocos de esmalte (4x4mm) foram
obtidos de dentes incisivos de bovinos mantidos em formol 2%, pH 7,0, durante 30
dias antes de qualquer procedimento experimental. Esses blocos tiveram suas
superficies de esmalte polidas sequencialmente (lixas de granulagédo 400, 600 e
1200, Buehler, Lake Bluff, IL, USA), para remocao de ~200 uym da superficie do
esmalte. Apos polimento, foi determinado a dureza de superficie (SHi) do esmalte
quando foram selecionados os blocos com dureza Knoop entre 340,0 e 370,0
Kg/mmz. Para manter uma superficie de referéncia durante a determinagcdo do
desgaste do esmalte pela perfilometria, duas camadas de esmalte de unha foram
aplicadas nas extremidades de cada bloco.

Tratamento e desafio erosivo
Durante 2 e 5 dias, blocos de esmalte foram submetidos a desafios erosivos
(Sprite®, Cia de Bebidas Ipiranga, Ribeirdo Preto, Brazil, pH 2,8), 4 vezes por dia (5

minutos cada, 5 mL/bloco) seguido por um periodo de 1 hora de remineralizagao
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(Saliva artificial, pH 7,0, 5 mL/ bloco) entre os desafios erosivos [West et al., 1998;
Attin et al., 2001; Hughes et al.,, 2002; Hunter et al., 2003]. A saliva artificial
apresentou a seguinte composicdo: 1,5 mmol L™ Ca(NO3),-4H,0, 0,9 mmol L™
NaH,PO4-2 H,0, 150 mmol L' KCI, 0,1 mol L™ tampao Tris, 0,03 ppm F, pH 7,0.
Imediatamente apds cada desafio erosivo, os blocos de esmalte foram expostos a
um dos dentifricios (suspenséao dentifricio/agua, 19:3 mL, 5 mL/bloco, 15 segundos)
a temperatura ambiente. Entre os desafios e os tratamentos, os blocos foram
lavados com agua deionizada e secos com papel toalha para evitar contaminagao
das solugdes. Apds os ciclos erosao/tratamento os blocos foram mantidos em saliva

artificial (37°C) no restante do tempo.

Andlise da dureza de superficie

A dureza de superficie, para selecdo dos blocos de esmalte, foi determinada
(SHi) utilizando-se o microdurdmetro Micromet 5114 hardness tester (Buehler, Lake
Bluff, USA e Mitutoyo Corporation, Kanagawa, Japan) e o software Buehler OmniMet
(Buehler, Lake Bluff, USA). Utilizou-se um penetrador diamantado piramidal tipo
Knoop, com carga estatica de 25 gramas, por dez segundos. Realizaram-se cinco
impressdes equidistantes entre si 100 um.

Ao final do experimento, foi realizada a dureza superficial pos-erosdo dos
blocos de esmalte utilizando o mesmo microdurbmetro com as mesmas
especificacoes. Na area exposta ao desafio erosivo, foram realizadas 5 indentagdes,

com distancia aleatéria entre elas, englobando toda a superficie do esmalte.

Determinacéo do desgaste superficial

Para determinacdo do desgaste superficial utilizou-se o Rugosimetro Surftest
SJ 401 — Mitutoyo (Mitutoyo American Corporation), com uma ponta apalpadora
esférica, acoplada a uma unidade que tem como fungdo processar e interagir as
informagdes quantitativamente, fornecendo os resultados. O rugosimetro foi
conectado a um microcomputador que processara e armazenou as informacodes
pertinentes aos ensaios. Com o auxilio de um software especifico do equipamento
(Surftest) além dos dados especificos de rugosidade, foram obtidos também os
perfis das superficies testadas, sendo estes importantes para a ilustragcdo e

quantificacao do desgaste.
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Para determinagdo da rugosidade superficial dos espécimes o rugosimetro foi
ajustado para que a ponta apalpadora do aparelho realize um determinado percurso
(Lt= limite de tracejamento). Utilizou-se o parametro de filtragem ou minimizagao das
ondas de superficie [ponto de corte (cut off)- Lc = 1,5mm]. O parametro Ra (um)
utilizado para obtencédo foi a rugosidade aritmética que traduz o valor de todas as
distancias absolutas do perfil de rugosidade. A ponta do rugosimetro percorreu as
superficies dos espécimes passando por regides de esmalte higido (protegido) ao
afetado. Apdés a determinagdo do perfil, a medida do desgaste foi obtida pela
distdncia em micrémetros entre a linha média do grafico correspondente a area
protegida do espécime (superficie de referéncia) e o pico de desgaste. Para cada

bloco foram feitas cinco medidas em diferentes areas.

Andlise Estatistica

Para analise dos dados foi considerado como fator de variacdo os dentifricios
e o tempo do desafio erosivo (2 e 5 dias) e, como variaveis, os valores de dureza de
superficie (SHi e SHf) e do desgaste superficial (um). Os dados de SHi, SHf e
desgaste apresentaram distribuicdo normal (Kolmogorov-Smirnov) e homogénea
(Bartlett) e foram submetidos a analise de variancia (one-Way) seguido pelo teste de
Bonferroni. Para comparacao entre os tempos erosivos de 2 e 5 dias utilizou-se o
teste t n&o-emparelhado. As analises foram realizadas utilizando o programa

estatistico BioEstat versédo 5.0 para Windows com significancia ao nivel de 5%.
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3-Resultados

As concentragdes médias de fluoreto (ug/g) nos dentifricios experimentais e
de mercado apresentaram-se dentro do esperado mostrando uma variagdo menor
que 10% (Tabela 1). O valor médio (DP) do pH das suspensdes de dentifricios
placebo, 250, 250 TMPO0,25, 250 TMPO0,50, 250 TMP1,0 e 1425 foram,
respectivamente: 7,7 (0,0), 7,1 (0,0), 7,5 (0,0), 7,3 (0,0), 7,0 (0,0), 7,3 (0,0). O valor
médio (DP) da dureza de superficie antes dos desafios erosivos (SHi), considerando
todos os grupos, foi de 348,0 +14,7 Kg/mm?. Nao houve diferenca entre os valores

médios de SHi entre os grupos experimentais (p>0,05).

Tabela 1 — Concentragdo média (xDP, n=3) de fluoreto (F) total (T) e iénico (l) dos

dentifricios experimentais testados

Analises
Grupos

FT (ug F/9) FI (ug F/g)
Placebo 11,114 11,5 £0,8
250 268,7 £3,1 272,3 +1 1
250 TMPO0,25 282 +2,8 273,4 16,8
250 TMPO0,50 270,6 3,5 277,3 +21
250 TMP1,0 271,2 +0,9 270,3 16,7
1425 1578,2 £14,0 1432,2 £230,3

Os resultados de dureza de superficie (SHf) mostram (Figura 1) maiores
valores de dureza para os grupos 250 TMP1,0 e 1425 (p<0,05), independente do
tempo erosivo. Menores valores de SHf foram observados para os grupos Placebo e
250, com desafio erosivo de 5 dias (p<0,05). No grupo Placebo menor valor de
dureza foi observado com o desafio erosivo de cinco dias (p<0,05). Os valores de
SHf nos tempos de 2 e 5 dias de erosdo foram similares para os grupos 250
TMPO0,50, 250 TMP1,0 e 1425 (p<0,05).
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Figura 1 — Valores de dureza de superficie (SHf, média, n=12) entre os grupos
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submetidos ao desafio erosivo de 2 e 5 dias. Letras distintas indicam diferenca

estatisticamente significante entre os grupos para cada tempo erosivo (Bonferroni;
p<0,05). Asterisco indica diferenga estatistica entre as médias de cada grupo (Teste

t; p<0,05). As barras verticais indicam o desvio-padrdo da média.

Menores desgastes foram observados com o desafio erosivo de 2 dias (Figura
2) quando comparado ao desafio de 5 dias (p<0,05). O grupo Placebo apresentou

desgaste semelhante aos grupos 250 e 1425 (p>0,05). Os grupos com 250 ug F/g e

TMP mostraram similares valores de desgaste do esmalte (p>0,05), porém menores

que os grupos placebo, 250 e 1425 (p<0,05).
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Figura 2 — Valores médios (n=15) do desgaste (um) entre os grupos submetidos ao
desafio erosivo de 2 e 5 dias. Letras distintas indicam diferenca estatisticamente
significante entre os grupos para cada tempo erosivo (Bonferroni; p<0,05) ou entre
as médias de cada grupo (Teste t; p<0,05). As barras verticais indicam o desvio-

padrao da média.
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Discussado
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4- Discusséo

O presente estudo avaliou a possibilidade de dentifricios com reduzida
concentracdo de fluoreto (250 ug F/g) apresentar uma eficacia contra a erosao
dentaria. Para isto, TMP foi adicionado aos dentifricios, ja que este composto, de
acordo com a literatura, melhora a acéo anticarie (Takeshista et al., 2009) e possui
efeito contra a eroséo dentaria (Moretto et al., 2010) quando associado a dentifricios
com 500 ug F/g.

Baseado em resultados publicados (Takeshista et al., 2009; Moretto et al.,
2010) as concentragcées de TMP foram adequadas a concentragdo de 250 ug F/g
com objetivo de obter eficacia contra a eros&o dentaria. A proporgéo (ug/g) de P:F
em dentifricios com 500 ug F/g apresenta uma faixa de eficacia entre 6:1 a 18:1 e
com a redugao da concentracao de fluoreto para 250 ug/g a faixa fica entre 3:1 a
12:1, considerando a agao anticarie (Takeshista et al., 2009). Isto foi confirmado com
os resultados do presente estudo mostrando que os dentifricios com fluoreto
associado ao TMP apresentaram melhores resultados quando comparado a um
dentifricio comercial (Figura 2). De acordo com Gonzalez (1971), o TMP e o F nao
competem pelo mesmo sitio de ligagado na superficie do esmalte, atuando de forma
distinta. Entretanto, o TMP pode interferir negativamente na a¢do do F quando
utilizado em maiores concentragdes.

A adigao de 0,25% de TMP foi suficiente para aumentar a capacidade do F
(250 pg/g) em reduzir a erosao da superficie do esmalte ao redor de 50% quando
comparado aos grupos placebo, 250 e 1425 (Figura 2). Souza et al. (2010)
mostraram que a concentragado de 500 ug F/mL associado ao TMP pode apresentar
2 vezes mais fluoreto de calcio depositado na estrutura da hidroxiapatita quando
comparado a concentragdo de 1100 pg F/mL. Cruz et al. (1992) observaram que
dentifricios contendo fluoreto de sédio promovem a formacéo de fluoreto de calcio
na superficie do esmalte, sendo estes depdsitos responsaveis pela acdo anticarie
dos produtos aplicados topicamente (Saxegaard e Rolla, 1988; Ogaard, 2001). De
acordo com a literatura, o TMP pode interferir com a dissolugdo do esmalte
reduzindo a perda mineral (Gonzalez et al, 1973; McGaughey e Stowell, 1977), bem
como facilitar a difusdo de cations para o interior do esmalte (van Dijk et al., 1980).

Os dados de dureza mostraram que um esmalte erodido apresenta a
superficie menos amolecida quando submetido ao tratamento com fluoreto
(Eisenburger et al., 2003; Wiegand et al., 2007; Magalhaes et al., 2007a, 2008; Rios
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et al., 2006, 2008). Entretanto, o grupo 250 apresentou uma superficie amolecida
semelhante ao placebo (Figura 1), quando consideramos o maior tempo de desafio
erosivo. A medida de dureza de superficie ndo € um bom indicador para analise de
erosdo (Magalhdes et al., 2007a, r<0,4), principalmente quando o regime de
tratamento é realizado uma vez. No presente estudo, este resultado pode estar
relacionado a concentragdo do fluoreto, pois o grupo 1425 apresentou maiores
valores de dureza de superficie (Figura 1). Porém os ativos presentes nos produtos
podem interferir no processo erosivo, pois o grupo 1425 apresentou desgaste
semelhante ao placebo. Em desacordo com este dados, Moretto et al. (2010)
mostraram haver uma correlagado negativa entre o desgaste e a dureza de superficie
utilizando dentifricios placebo, 1100 ug F/g e 5000 pg F/g (r=-0.877; p<0,001). A
adicdo de TMP ao dentifricio com 250 ug F/g, apesar de reduzir a perda do esmalte
superficial, propiciou um esmalte amolecido em mesmo grau que os demais
dentifricios. Estes dados n&o corroboram com os resultados de Moretto et al. (2010)
que mostraram uma superficie mais dura em relagao ao dentifricio 1100 pg F/g com

o uso de 500 ug F/g associado a 3% de TMP.
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Conclusdo



32

5- Concluséo

Baseado na metodologia utilizada e nos resultados, conclui-se que a
utilizagdo de um dentifricio com concentracao reduzida (250 ug/g) de F associada ao

TMP foi capaz de reduzir o desgaste do esmalte dentario.
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