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Resumo 

 

O presente estudo avaliou a eficácia de vernizes fluoretados suplementados ou 

não com trimetafosfato de sódio (TMP) sobre a erosão dentinária. Após o 

polimento, 60 discos de dentina bovina (diâmetro 4 x 4 mm), foram 

selecionados através da microdureza de superfície (SMH). Em seguida foram 

divididos em 5 grupos (n=12) de acordo com o tipo de verniz utilizado: placebo 

(sem F/TMP), verniz 2,5% NaF (2,5%NaF), verniz 5% NaF (5%NaF), verniz 2,5 

NaF associado a 5% TMP (2,5NaF 5%TMP), verniz 5% NaF associado a 5% 

TMP (5%NaF  5%TMP). O desafio erosivo foi promovido pelo ácido cítrico 

(0,05M, pH= 3,2) por um período de 5 dias, durante 5 minutos (4 vezes ao dia).  

Após o desafio, determinou-se o desgaste da dentina (μm). Para análise dos 

dados foi considerado como fator de variação o tipo de verniz experimental, e 

como variável de medida, o desgaste da superfície dentinária (µm). Os dados 

foram submetidos à análise de variância (1-critério) seguida pelo teste de 

Student-Newman-Keuls (p<0,05). Os grupos com 2,5%NaF + 5%TMP e 

5%NaF + 5%TMP apresentaram os menores valores de desgaste, quando 

comparado aos outros grupos (p<0,05). Os grupos 2,5%NaF e 5%NaF 

apresentaram desgastes similares (p>0,05). Assim os resultados sugerem que 

é possível diminuir a erosão dentinária suplementando um verniz fluoretado 

com trimetafosfato de sódio.  

 

 

 

Palavras–chave: Vernizes fluoretados. Erosão dentinária. Trimetafosfato de 

sódio. 

 



 
 

 

 

Prado, K. M. Effect of varnishes with high and low concentrations of 
fluoride supplemented with trimetaphosphate about the erosion of bovine 
dentin. In vitro study. 2013. 29 f. Trabalho de Conclusão de Curso- Faculdade 

de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Araçatuba, 2013. 

 

Abstract 

 

The current study evaluated the effectiveness of fluoride varnishes 

supplemented or not with sodium trimetaphosphate (TMP) on dentin erosion. 

After polished, 60 bovine dentin discs (4 x 4 mm diameter) were selected by the 

surface microhardness (SMH). Then, they were divided into 5 groups (n = 12) 

according to the type of varnish to be used: placebo (no F / TMP), 5% NaF 

varnish (5% NaF), 2.5% NaF varnish (2.5% NaF), 2.5% NaF varnish associated 

with 5% TMP (2.5% NaF + 5% TMP), 5% NaF varnish associated with 5% TMP 

(5% NaF + 5% TMP). The erosive challenge was promoted by citric acid (0.05 

M, pH = 3.2) for a period of 5 days, for 5 minutes (4 times daily). Then, the 

dentin damage (µm) was determined after the challenge. To analyze the data, 

the experimental varnishes were considered as variation factor and the dentin 

surface damage (µm) as measurement variable. The results were submitted to 

variance analysis (one-criterion) followed by Student-Newman-Keuls test 

(p<0.05). The groups with the 2.5% NaF + 5% TMP and 5% NaF + 5%TMP 

showed lower damage values when compared to the other groups (p <0.05). 

The groups 2.5% NaF and 5% NaF showed similar damages (p> 0.05). 

Therefore, the results suggest that it is possible to reduce dentin erosive 

damage supplementing fluoride varnish with sodium trimetaphosphate. 

 

Keywords: Fluoride varnish. Dentin erosion. Sodium trimetaphosphate. 
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1 Introdução  
 

Nas últimas décadas foi observado mudanças na dieta alimentar 

principalmente com relação ao aumento no consumo de alimentos e bebidas 

ácidas, resultando na observação de mais casos de erosão dentária. Estudos 

na literatura mostram um aumento na prevalência, variando de 30% a 68%, 

especialmente entre as crianças e adolescentes (Van Rijkom, 2002; Kazoullis 

S, 2007; El Aidi H, 2008). Os seus fatores etiológicos devem ser identificados e 

controlados e, quando necessário, esse controle deve estar associado à 

utilização de medidas preventivas que visem minimizar a perda mineral 

resultante da ação de ácidos responsáveis por tal processo de 

desmineralização (Hove et al., 2000). 

Incontestavelmente, uma dessas medidas preventivas que deve ser 

ressaltada é a utilização de produtos fluoretados, que contribuem com a 

formação de um reservatório de fluoreto de cálcio (CaF2) e liberação do mesmo 

principalmente em pH baixo, aumentando a remineralização e retardando o 

processo de desmineralização (Tenuta; Cury, 2005; Vieira et al., 2005; Morais e 

Souza, 2000). São muitos os produtos fluoretados disponíveis para aplicação 

tópica, dentre os quais se encontram o verniz fluoretado que permite o contato 

com a água e saliva, aderindo e garantindo um alto conteúdo de fluoreto após 

sua aplicação (Fuga et al., 2003). 

Vieira et al. (2005) investigaram, in vitro, a capacidade do tetra fluoreto 

de titânio (TiF4 ), e do verniz fluoretado (NaF) em inibir o processo de erosão 

dentária e concluíram que apenas o grupo tratado com NaF apresentou efeito 

protetor na prevenção da doença. Magalhães et al. (2007), avaliaram em um 

estudo in vitro o efeito de um verniz experimental 4% TiF4 sobre a erosão no 

esmalte dentário bovino. O verniz NaF reduziu o amolecimento do esmalte, 

mas não teve efeito sobre a redução do desgaste. O verniz TiF4 não foi capaz 

de reduzir o amolecimento e o desgaste.  

Em estudo de erosão dentinária, Magalhães et al. (2010), avaliaram o 

efeito de vernizes fluoretados, incluindo o TiF4,  comparando à soluções de 

NaF, para proteger contra a erosão. Como resultado, o verniz (2.26%F, pH 4,5) 

pareceu ser a melhor opção para reduzir parcialmente a erosão dentinária no 

primeiro dia do ataque erosivo, entretanto no quinto dia o desgaste foi 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Magalh%C3%A3es%20AC%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_DiscoveryPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
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semelhante aos vernizes placebo e TiF4. Esse resultado pode ser explicado 

através da formação de CaF2 sobre a superfície dentinária, que através de 

sucessivos ataques ácidos, essa camada acaba se dissolvendo, diminuindo 

assim o efeito protetor dos vernizes. 

Para potencializar agentes fluoretados utilizados na erosão dentária em 

esmalte, a adição de cálcio e/ou fosfatos têm-se mostrado efetiva uma vez que, 

o processo da remineralização, embora seja intensificado pelo F, depende 

primariamente da presença desses íons na saliva. Dentre os vários sais de 

fosfato estudado, o trimetafosfato de sódio (TMP) parece ser o mais eficaz 

(Harris et al., 1967; Gonzales, 1971; Gonzales et al., 1973; Finn et al., 1978; 

Ingran et al., 1982; O’Mullane et al., 1997; Moretto et al., 2010; Manarelli et al., 

2011, Danelon et al., 2013). Manarelli et al., 2011 e 2013 demonstram a 

otimização de enxaguatórios e vernizes fluoretados quando suplementados ao 

TMP na erosão e erosão/abrasão, resultando em um menor amolecimento 

superficial do esmalte dentário.   

Entretanto, devido à escassez de trabalhos na literatura, que 

investiguem a ação de vernizes fluoretados e suplementados com TMP sobre a 

erosão dentinária é de grande importância odontológica, a realização de 

estudos que possam mostrar eficácia dos mesmos, diante desta condição 

clínica.    
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2 Proposição 
 

O Objetivo do presente trabalho foi avaliar a in vitro a eficácia de 

vernizes fluoretados, e suplementados com trimetafosfato de sódio, sobre a 

erosão em dentina bovina. 
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3 Materiais e Métodos 
 
Delineamento experimental 
O delineamento experimental foi realizado utilizando discos de dentina 

provenientes da coroa de dentes bovinos, previamente polidos e selecionados 

através da análise da microdureza de superfície (SMH). Os discos foram 

divididos em cinco grupos experimentais (n=12), distribuídos aleatoriamente, 

de acordo com os vernizes experimentais: 1) verniz placebo (sem F/TMP), 2) 

2,5%NaF, 3) verniz 5%NaF, 4) verniz 2,5%NaF 5%TMP e 5) verniz 5%NaF  

5%TMP. Os discos foram isolados em suas metades com esmalte cosmético, 

sendo desta forma apenas metade de sua superfície exposta ao desafio ácido 

e ao tratamento. O desafio erosivo foi de 5 dias (n=60), após aplicação de uma 

fina camada de verniz, e a erosão foi produzida pelo ácido cítrico (0,05M, pH 

3,2).  

 
Formulação e Dosagem de Fluoreto dos Vernizes  
 Todos os vernizes com pH neutro foram manipulados pela SS White 

Produtos Odontológicos (Rio de Janeiro, RJ, Brasil), por solicitação e 

orientação dos  pesquisadores da Faculdade de Odontologia de Araçatuba - 

Unesp, com os seguintes componentes: polímero formador de película (resina 

artificial), solvente (etanol), essência (sacarina) e água desmineralizada (q.s.q). 

A concentração de fluoreto (F) foi de 2,5% e 5% de NaF. Foi adicionado aos 

vernizes com 2,5% e 5% de NaF um sal de fosfato (Trimetafosfato de sódio- 

TMP) na concentração de 5%. Preparou-se também um verniz placebo (sem F 

e TMP).  
 Para a análise do F nos vernizes, pesou-se cerca de 0,015-0,020 g de 

verniz de cada amostra (em triplicata) em um Becker, em seguida foi 

homogeneizado e transferido para um balão de vidro de 500 mL, adicionando-

se  a seguir 15 mL de clorofórmio para a dissolução do verniz. Após a completa 

dissolução, adicionou-se 285 mL de água destilada para recuperar o NaF. Os 

frascos foram agitados vigorosamente por 15 segundos para permitir que a 

água e clorofórmio se separassem, o processo de agitação foi repetido mais 

duas vezes. A solução, então, encontrava-se pronta para a determinação do F 

(Shen e Autio-Gold, 2002). Posteriormente, 2 amostras, de 0,5 mL foram 
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retiradas e tamponadas com 0,5 mL de TISAB II (Delbem et al., 2003). Para a 

determinação de F nas amostras utilizou-se um eletrodo específico combinado 

para íon fluoreto 9609 BN - Orion) e analisador de íons (Orion 720 A+), 

previamente calibrado com 05 padrões: 2,0; 4,0; 8,0 e 16,0 e 32,0 µg F/mL. Os 

dados obtidos em mV foram convertidos em µg F/mL. 

 

Obtenção e Preparo dos discos de Dentina 
 Para realização deste estudo foram utilizados incisivos bovinos que após 

a extração permaneceram armazenados em recipientes, contendo solução 

tamponada de formol a 2%, em pH 7,0, sob temperatura ambiente por 30 dias. 

Utilizou-se uma furadeira de bancada (Ferrari Mod. FGC-16) com broca 

diamantada de 7 mm (externo) 4 mm (interno) (Dinser Ferramentas 

Diamantadas LTDA) para confecção dos discos de esmalte/dentina de coroa. 

Após esta etapa, os discos (diâmetro 4 mm) foram fixados lateralmente com 

cera pegajosa (Kota Ind. e Com. Ltda, São Paulo – Brasil) em uma placa de 

acrílico sendo fixada na cortadeira de precisão ISOMET Low Speed Saw 

(Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA). A dentina foi separada do esmalte dentário 

utilizando um disco diamantado dupla face – XL 12205 (Extec Corporation, 

Enfield, CT, USA) refrigerado com água deionizada. Os discos de dentina 

foram fixados em discos de resina acrílica e o conjunto foi adaptado em uma 

politriz metalográfica (APL 4, Arotec, Cotia, São Paulo – Brasil) com 

refrigeração de água, em baixa velocidade e a dentina desgastada (parte 

interna dentina) utilizando-se lixas de granulação 320 (Buehler, Ltda., Lake 

Bluff, IL, USA) até a espessura aproximada  de 2,5 mm. 

 Após a inversão da posição da dentina no disco de acrílico e fixação 

com cera pegajosa, a dentina externa (lado esmalte) foi planificada e polida 

utilizando sequencialmente as lixas de granulação 600, 800 e 1200 (Buehler, 

Lake Bluff, IL, USA). Para finalização do preparo dos discos de dentina, os 

mesmos foram polidos com pano de feltro (Polishing Cloth Buehler 40-7618) 

umedecido com solução de diamante de 1μm (exteccorp. 16587).  

 

Tratamento e Desafio Erosivo  
 O tratamento dos discos de dentina foi realizado aplicando uma fina 

camada do verniz experimental, na área exposta da dentina, utilizando 
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microbrush, estando a outra metade protegida com esmalte cosmético (Risqué 

-Niasi & Cia, SP, Brasil). Após a aplicação dos vernizes: placebo (sem F/TMP), 

verniz 5% NaF (5%NaF), verniz 2,5% NaF (2,5%NaF), verniz 2,5 NaF 5%TMP, 

verniz 5%NaF 5%TMP; os blocos foram mergulhados em solução de saliva 

artificial (solução remineralizadora). O verniz permaneceu em contato com os 

discos de dentina por 6 horas, após esse período foi removido com ajuda de 

lâmina de bisturi (nº15) e acetona (Bruun e Givskov, 1991). Em seguida, os 

discos de dentina foram mergulhados em saliva artificial a temperatura de 37 

ºC por 12 horas antes de serem submetidos ao desafio erosivo por 5 dias. Os 

desafios foram realizados em intervalos de 2 horas com duração de 5 minutos 

cada, 4 vezes ao dia, mergulhando os discos de dentina em ácido cítrico (0,05 

M, pH = 3,2). Entre os intervalos e overnight os discos ficaram em solução 

remineralizadora. 

 
Determinação da microdureza de superfície (SMH) 
 A microdureza de superfície, para seleção dos discos de dentina, foi 

determinada utilizando-se microdurômetro (HMV-2000/ Shimadzu Corporation, 

Japan) acoplado a um microcomputador e um software específico para análise 

das imagens (Cams-Win_new Age Industries/USA). Utilizou-se um penetrador 

diamantado piramidal tipo KNOOP, com carga estática de 5 gramas por dez 

segundos. Realizaram-se cinco impressões eqüidistantes entre si 100 µm na 

região central de cada disco. 

 

Determinação do desgaste superficial 
 Para determinação do desgaste superficial utilizou-se o Rugosímetro 

Surftest SJ 401 – Mitutoyo (Mitutoyo American Corporation), com uma ponta 

apalpadora esférica, acoplada a uma unidade que tem como função processar 

e interagir as informações quantitativamente, fornecendo os resultados.  

 O rugosímetro foi conectado a um microcomputador que processou e 

armazenou as informações pertinentes aos ensaios. Com o auxílio de um 

software específico do equipamento (Surfpack SJ versão 1.6) além dos dados 

específicos de rugosidade, foram obtidos também os perfis das superfícies 

testadas, sendo estes importantes para a ilustração e quantificação do 

desgaste. 
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 Para determinação da perfilometria superficial dos espécimes o 

rugosímetro foi ajustado para que a ponta apalpadora do aparelho realiza-se 

um determinado percurso (Lt= limite de tracejamento= 2mm). Utilizou-se o 

parâmetro de filtragem ou minimização das ondas de superfície (ponto de corte 

(cut off)- Lc = 1,5mm). O parâmetro Ra (μm) utilizado para obtenção foi a 

rugosidade aritmética que traduz o valor de todas as distâncias absolutas do 

perfil de rugosidade. A ponta do rugosímetro percorreu as superfícies dos 

espécimes passando por regiões de dentina hígida (protegida) a afetada. 

 Após a determinação do perfil, a medida do desgaste foi obtida pela 

distância em micrômetros entre a linha média do gráfico correspondente à área 

protegida do espécime (superfície de referência) e o valor de desgaste. Para 

cada disco foram feitas cinco medidas em diferentes áreas. 

 

Análise Estatística 
 Para análise estatística foi utilizado o programa Sigma Plot versão 12.0 

e um limite de significância de 5%. Para análise dos dados foi considerado 

como fator de variação o tipo de verniz experimental, e como variável de 

medida, o desgaste da superfície dentinária (µm). Os dados apresentaram 

distribuição normal (Shapiro-Wilk) e homogênea e foram submetidos à análise 

de variância (1-critério) seguida pelo teste de Student-Newman-Keuls (p<0,05).  
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4 Resultados 
 Os valores médios (DP) das concentrações de fluoreto (μg F/g) presente 

nos vernizes experimentais (Placebo; 2,5%NaF;  5%NaF; 2,5%NaF 5%TMP; 

2,5%NaF 5%TMP) foram, respectivamente: 273,6 (39,7); 9.388,7 (456,1); 

29.603,2 (1254,1); 8.684,9 (450,8); 17.101,0 (1.261,8) (Anexo A). Os valores 

médios (DP) de microdureza de superfície nos discos de dentina (SMH - 

Kgf/mm2) foram: 55,7 (2,2); 55,6 (2,5); 55,6 (2,3); 55,8 (2,2) e 55,6 (2,1), não 

havendo diferença estatística entre os grupos (p=1,00) (Anexo B). 

 A tabela 1 apresenta os valores médios (DP) do desgaste (µm) na ERO, 

nos discos de dentina (n=60), de acordo com os vernizes experimentais. Os 

resultados obtidos do desgaste (µm), mostram, que o grupo placebo 

apresentou o maior desgaste dentinário, seguido pelos grupos 2,5%NaF e 

5,0%NaF, os quais foram semelhantes entre si (p=0,867). Quando associou-se 

o NaF ao TMP os vernizes foram capazes de diminuir os desgaste quando 

comparado aos demais grupos (p<0,001), mostrando a importância da 

associação do NaF/TMP. Entretanto mesmo aumentando a concentração de 

2,5%NaF para 5%NaF aos vernizes associados ao TMP, observou-se não 

haver diferença estatística significativa entre os grupos 2,5%NaF 5%TMP e 

5%NaF 5%TMP (p=0,769). 

 

Tabela 1: Valores médios (DP) de desgaste (µm) na ERO nos discos de 

dentina (n=60), de acordo com os vernizes experimentais 

 

Grupos Desgaste (µm) 

Placebo 6,31a (0,39) 

2,5%NaF 5,72b (0,28) 

5,0%NaF 5,69b (0,30) 

2,5%NaF 5%TMP 4,65c (0,32) 

5,0%NaF 5%TMP 4,58c (0,42) 
 

Letras distintas mostram diferença significante entre os grupos (ANOVA, 

p<0,001), teste de Student-Newman-Keuls, (p<0,05).
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5 Discussão 
 

 Vários métodos têm sido propostos para evitar ou diminuir a progressão 

da erosão dentária, como aplicação de fluoretos ou a modificação de bebidas 

ácidas (Magalhães et al., 2009). Embora o efeito da aplicação de fluoretos na 

prevenção da erosão dentária ainda seja uma questão controversa, muitos 

estudos demonstraram o potencial de proteção e os efeitos da aplicação do 

fluoreto sobre a erosão dentária (Ganss et al., 2004; Lagerweij et al., 2006). 

 O verniz fluoretado aplicado profissionalmente é recomendado para 

indivíduos que apresentam quadros de erosão dentária com um dos objetivos 

de prevenir o desgaste (Wiegand e Attin, 2003). Estudos que testaram o efeito 

de vernizes contendo F mostraram uma redução da erosão (Sorvari et al., 

1994; Vieira et al., 2007) ou mostraram não produzir efeito sobre a erosão 

dentária (Magalhães et al., 2007).  

 Se considerarmos o fato de que o pH do ácido utilizado neste estudo é 

inferior a quatro, nem o F incorporado ao dente, nem o presente no meio bucal, 

afetariam o grau de subsaturação da solução com relação aos tecidos dentais 

(Fushida e Cury, 1999). Porém em nosso estudo observamos que o uso de 

vernizes fluoretados pode reduzir os valores de perda de estrutura mineral 

significativamente, aumentando a proteção da dentina contra os desafios 

erosivos. 

 A concentração de F no verniz com 5%NaF apresentou uma quantidade 

acima do esperado (22.500 μg F/g) com uma variação de 31%. Os vernizes 

com menor concentração de F apresentaram uma variação média menor 

(19%), exceto o verniz 2,5%NaF 5%TMP  que apresentou uma variação de 

52%. Estas variações nas concentrações estão relacionadas tanto à problemas 

na extração do F dos vernizes, quando dosados, quanto às produzidas pela 

manufatura dos produtos. Embora pareça ser uma alta variação, e por se tratar 

de um produto de alta concentração de F há pouca influência nos resultados 

finais do estudo. Isto pode ser verificado no resultado do desgaste da 

superfície dentinária após a erosão (Tabela 1). 

 Neste estudo observou-se que o verniz placebo apresentou maior 

desgaste na ERO (p<0,05), o que nos leva a determinar o fator importante que 

o F tem na diminuição ou inibição da erosão dentinária. Além do F, como a 
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própria literatura aborda a utilização de sais de fosfatos, como o TMP, sua 

adição no verniz pode propiciar um efeito protetor maior aos mesmos, como o 

demonstrado por Manarelli et al., 2013. 

 Os vernizes que continham apenas as concentrações de 2,5% e 5% de 

NaF, apresentaram um menor desgaste quando comparado ao verniz placebo 

(p<0.05%). Entretanto pensando na otimização desses produtos contra a 

erosão dentinária, quando o F foi associado ao TMP, esses vernizes 

apresentaram resultados superiores, quando comparado à todos os demais 

grupos (p>0,05). 

 O tipo de verniz utilizado (natural ou artificial) e os aditivos usados na 

manufatura dos vernizes fluoretados tem um efeito significativo na liberação do 

F (Shen e Autio-Gold, 2002) e pode influenciar a liberação do TMP. Existe uma 

proporção molar entre TMP/F para obter o efeito desejado. Nos vernizes esta 

proporção molar encontra-se entre 0,2:1 a 0,6:1(Manarelli, 2011), considerando 

o valor absoluto no produto. Dessa forma, estudos devem ser realizados para 

determinar a proporção molar TMP/F que está sendo liberada para o meio com 

o objetivo de otimizar a formulação.  
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6 Conclusão 
De acordo com os resultados do presente estudo, pode-se concluir que 

os vernizes fluoretados suplementados com TMP apresentaram maior eficácia 

contra a erosão dentinária.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A 

 

Tabela 2: Valores médios (DP) das concentrações de fluoreto nos     

vernizes experimentais 

 

 

Grupos µg F/g dp 

Placebo 273,6 39,7 

2,5%NaF 9.388,7 456,1 

5,0%NaF 29.603,2 1254,1 

2,5%NaF 5%TMP 8.684,9 450,8 

5,0%NaF 5%TMP 17.101,0 1261,0 
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ANEXO B 

 

Tabela 3: Valores médios (DP) de microdureza de superfície (SMH) nos 

discos de dentina (n=60) 

 

 

 

 

 

 

              

 

 
 

 

Letras distintas mostram diferença significante entre os grupos (ANOVA, 

p<0,001), teste de Student-Newman-Keuls, (p<0,05).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grupos SMH (kgf/mm2) 

Placebo 55,7a (2,2) 

2,5%NaF 55,6a (2,5) 

5,0%NaF 55,6a (2,3) 

2,5%NaF 5%TMP 55,8a (2,2) 

5,0%NaF 5%TMP 55,6a (2,1) 


