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RESUMO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de vernizes fluoretados 

suplementados com nanopartículas de Trimetafosfato de Sódio (TMP) sobre o 

desgaste erosivo do esmalte dental bovino in vitro. Blocos de esmalte bovino (n=50) 

foram selecionados por microdureza de superfície (DS) e aleatoriamente divididos 

em 5 grupos experimentais (n=10/grupo), de acordo com os vernizes a serem 

testados: (a) Placebo (sem flúor ou TMP), (b) 5% NaF, (c) 5% NaF + 5% TMP 

microparticulado (TMPmicro), (d) 5% NaF + 2,5% TMP nanoparticulado (TMPnano) 

e (e) 5% NaF + 5% TMPnano. Metade da superfície dos blocos foi protegida com 

esmalte ácido-resistente (controle), expondo a outra metade ao tratamento com os 

vernizes e ao desafio erosivo (ERO). Os vernizes foram aplicados em uma fina 

camada e os blocos, imersos em saliva artificial por 6 h. Em seguida, os vernizes 

foram removidos e os blocos, submetidos a ERO, produzida por imersão em ácido 

cítrico (0,05 M, pH 3,2, por 1 minuto e 30 segundos). Na sequência, os blocos foram 

imersos em dentifrício placebo por 15 segundos. Esse processo foi realizado 4 

vezes/dia, durante 5 dias. O desgaste erosivo foi avaliado por perfilometria. Os 

dados foram submetidos a ANOVA, seguida do teste  de Student-Newman-Keuls 

(p<0.05). O maior desgaste da superfície do esmalte foi observado para o verniz 

placebo, seguido de 5% NaF + 2,5% TMPnano >5% NaF > 5% NaF + 5% TMPmicro 

e 5% NaF + 5% TMPnano, sem diferença significativa entre os grupos 5% NaF e 5% 

NaF + 2,5% TMPnano. Concluiu-se que a adição de TMP a um verniz fluoretado 

aumenta significativamente seu efeito protetor contra erosão do esmalte, e o 

emprego de nanopartículas deste fosfato aumenta ainda mais este efeito.  

 

Palavras-chave: Erosão dentária, Esmalte dentário, Fluoretos tópicos. 
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ABSTRACT 

 

The present study evaluated the effect of fluoride varnishes supplemented with 

nanosized sodium trimetaphosphate (TMP) on enamel erosive wear in vitro. Bovine 

enamel blocks (n = 50) were selected by surface microhardness (SH) and randomly 

divided into 5 experimental groups (n=10/group), according to the varnishes to be 

tested: (a) Placebo (without F or TMP), (b) 5% NaF, (c) 5% NaF + 5% micrometric 

TMP (TMPmicro), (d) 5% NaF + 2,5% nanosized TMP (TMPnano) and (e) 5% NaF + 

5% TMPnano. Half of blocks’ surface was protected with cosmetic enamel acid 

resistant (control), while other half was exposed to varnish treatment and erosive 

wear (ERO). Blocks received a single varnish application, being immersed in artificial 

saliva for 6 h. Following, varnishes were removed and all blocks, submitted to 4 daily 

erosion challenges (ERO, immersion in 0.05 M citric acid, pH 3.2, 90s/cycle, under 

agitation). Subsequentially, blocks were immersed in placebo dentifrice for 15 

seconds. The blocks were analyzed by profilometry. The data were submited to 

ANOVA and Student-Newman-Keuls’ test (p<0.05). The highest values of enamel 

wear was observed for the blocks treated with the Placebo, followed by 5% NaF + 

2.5% TMPnano > 5% NaF > 5% NaF + 5% TMPmicro > 5% NaF + 5% TMPnano, 

without significant difference between 5% NaF and  5% NaF + 2.5% TMPnano. It 

was concluded that the addition of TMP to a fluoridated varnish significantly 

enhances its protective effect against enamel erosion, and that the use of 

nanoparticles of this phosphate further enhances such effect. 

 

Key words: Dental erosion, Dental enamel, Fluorides Topics. 
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1. INTRODUÇÃO 
Com o declínio da prevalência da cárie dentária decorrente de políticas 

preventivas de saúde bucal observado nos últimos anos, outras alterações 

bucais têm se destacado (WHO, 2018). Dentre elas, destaca-se a erosão 

dentária, que consiste na dissolução química da estrutura dentária provocada 

pela ação de ácidos, sem envolvimento bacteriano (Wiegand e Attin, 2003). A 

exposição constante dos tecidos duros dentários aos desafios ácidos leva ao 

amolecimento e perda da superfície do esmalte, reduzindo sua resistência a 

impactos mecânicos (Lussi et al., 2011). A etiologia dessa desordem é 

multifatorial e envolve fatores intrínsecos, como distúrbios alimentares, e 

extrínsecos, relacionados à ingestão de alimentos e bebidas ácidas 

(Magalhães et al., 2009). 

Algumas alternativas têm sido propostas com o intuito de prevenir ou 

minimizar a ocorrência e progressão da erosão, tais como a mudança de 

hábitos alimentares (redução do consumo de alimentos e bebidas ácidas) e a 

utilização de fluoretos (F) tópicos, como dentifrícios, géis, enxaguatórios e 

vernizes (Souza et al., 2011; Salas et al., 2015). Com relação aos produtos 

fluoretados, estes promovem a formação de CaF2 na superfície do esmalte de 

forma dose-dependente, o qual é liberado lentamente diante dos desafios 

ácidos, reduzindo, assim, o processo de desmineralização dentária, 

contribuindo também para o processo de remineralização (Buzalaf et al., 2011). 

Apesar da sua eficácia clínica comprovada sobre o desenvolvimento da cárie 

dentária, os veículos fluoretados apresentam efeito limitado sobre a erosão 

(Lussi e Carvalho, 2015). Isso ocorre devido à fragilidade da superfície erodida, 

a qual é facilmente removida por fatores mecânicos, tais como a abrasão por 

escovação, prejudicando o processo de remineralização dentária. Sendo 

assim, o efeito de produtos fluoretados na erosão se dá essencialmente pela 

proteção da superfície contra a perda mineral ao invés da sua remineralização 

(Magalhães et al., 2011). 

Diante dos benefícios apresentados pela aplicação tópica de F tanto na 

prevenção quanto no tratamento da cárie e erosão dentária, a busca por 

formulações que aumentem o efeito destes veículos tem se intensificado nos 

últimos anos. Neste sentido, resultados promissores foram encontrados em 
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produtos suplementados com sais de cálcio e/ou fosfatos orgânicos ou 

inorgânicos (Wiegand e Attin, 2003).  Dentre as opções disponíveis, o 

trimetafosfato de sódio (TMP) demonstrou ser eficaz na redução do desgaste 

dental erosivo quando combinado com F em dentifrícios, géis e vernizes 

(Moretto et al., 2010; Manarelli et al., 2011; Delbem et al., 2012; Manarelli et al., 

2013). O TMP é um polifosfato cíclico que se adsorve na superfície do esmalte 

dentário promovendo aumento na remineralização (Manarelli et al., 2015) e 

redução na desmineralização (Barbour et al., 2005) e solubilidade da 

hidroxiapatita (McGaughey & Stowell,1977). O mecanismo de ação do TMP 

parece estar relacionado à retenção de íons CaF+ e Ca2+ pela substituição de 

Na+ em sua estrutura cíclica. Em pH ácido, estas ligações são quebradas, 

liberando Ca2+ e CaF+ para o meio bucal, os quais, por sua vez, levariam à 

formação de espécies de carga neutra (CaHPO4
0 e HF0), cujo coeficiente de 

difusão em esmalte é muito mais elevado quando comparado com o cálcio 

iônico (Manarelli et al., 2013). 

Dentre os produtos fluoretados de aplicação profissional, merecem 

destaque os vernizes, os quais são amplamente utilizados na prática clínica 

devido a sua facilidade de aplicação, segurança e eficácia (Shen et al., 2002; 

Manarelli et al., 2014). Os vernizes são produtos viscosos que endurecem 

quando em contato com a saliva, formando uma película que se adere ao 

esmalte por tempo prolongado, a qual libera F para a superfície dentária, 

biofilme e saliva (Pessan et al., 2011). Com relação à associação de F e TMP 

em vernizes, uma redução significativa no desgaste do esmalte dental 

submetido a desafios erosivos, seguidos ou não de abrasão, foi demonstrada 

em um estudo in situ (Moretto et al., 2013). Estudos subsequentes 

demonstraram melhora significativa na remineralização do esmalte, quando 

comparado a veículos fluoretados sem TMP, tanto in vitro (Manarelli et al., 

2014) como in situ (Manarelli et al., 2015). 

Os efeitos supracitados da associação entre F e TMP sobre a cárie e 

erosão podem ser aumentados quando da utilização de nanopartículas deste 

fosfato. Estudos in vitro e in situ demonstraram redução significativa na 

desmineralização do esmalte dental com adição de TMPnano a dentifrícios 

convencionais (1100 ppm de F), atingindo um nível de proteção similar ao 
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obtido após a utilização de um dentifrício com de 5000 ppm F (Danelon et al. 

2015, 2017). Um trabalho recentemente concluído pelo nosso grupo de 

pesquisa, utilizando as mesmas concentrações de TMP e NaF do presente 

estudo, concluiu que a adição de TMP microparticulado a um verniz contendo 

5% NaF reduziu significativamente a progressão de lesões erosivas iniciais no 

esmalte, com efeito adicional do uso de TMP nanoparticulado (Báez-Quintero, 

2017). O estudo supramencionado, entretanto, utilizou um modelo de erosão 

inicial do esmalte (4 desafios ácidos, de 1 minuto cada) e uma única ferramenta 

para análise alisar da perda mineral decorrente da exposição ao desafio 

erosivo (microdureza de superfície). Embora este método seja adequado para 

o estudo de lesões erosivas iniciais (Schlueter et al., 2016), os resultados de 

perda mineral obtidos não podem ser diretamente extrapolados para dados de 

perda estrutural decorrente do efeito cumulativo de sucessivos desafios 

erosivos, associados ou não a abrasão do esmalte. 

Com base no exposto, seria importante avaliar os efeitos de vernizes F 

suplementados com nanopartículas de TMP em comparação tanto a um verniz 

contendo micropartículas deste fosfato, como a um verniz contendo apenas 

NaF, avaliando o processo de erosão dental (efeito químico) utilizando métodos 

analíticos complementares. A análise do desgaste por perfilometria tem sido 

considerada como a mais adequada para esta finalidade. 
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2. OBJETIVO 
O objetivo do presente estudo foi avaliar in vitro o efeito de vernizes 

fluoretados suplementados com nanopartículas de TMP sobre o desgaste 

erosivo do esmalte dental. A hipótese nula do estudo foi de que o desgaste 

erosivo do esmalte tratado com estes vernizes não seria significativamente 

diferente do observado para vernizes convencionais e vernizes suplementados 

com micropartículas de TMP. 
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3. METODOLOGIA 
3.1. Delineamento Experimental  

O estudo in vitro avaliou o efeito de vernizes convencionais (5% NaF), 

suplementados ou não com nanopartículas de TMP, sobre o desgaste dental 

erosivo. Blocos de esmalte dental bovino (n=50, 4×4 mm) foram 

sequencialmente polidos e selecionados através de microdureza de superfície 

(DS; 361,2 – 363,6) (Takeshita et al., 2009). O tamanho da amostra foi 

determinado por estudo piloto (n=4/grupo). Os blocos foram divididos 

aleatoriamente em 5 grupos experimentais (n=10/grupo), de acordo com os 

vernizes a serem testados: (a) Placebo (sem F ou TMP), (b) 5% NaF, (c) 5% 

NaF + 5% TMP  microparticulado (TMPmicro), (d) 5% NaF + 2,5% TMP 

nanoparticulado (TMPnano) e (e) 5% + 5% TMPnano, seguindo um protocolo 

cego. Os blocos foram tratados uma única vez com os vernizes e submetidos a 

desafios erosivos durante 90 segundos. Em seguida, foram expostos a 

suspensão de um dentifrício placebo (sem F) por 15 segundos. Esse processo 

foi realizado 4x/dia por 5 dias. O desgaste erosivo foi avaliado por perfilometria. 

 

3.2. Preparo dos blocos de esmalte 

Foram utilizados dentes incisivos bovinos, mantidos em recipientes 

plásticos com solução de formol a 2%, em pH 7,0, durante 30 dias. Os blocos 

(4×4 mm) foram obtidos a partir da porção mais plana da superfície vestibular 

das coroas e fixados em discos de resina acrílica usando cera pegajosa, com a 

superfície dentinária voltada para cima. A seguir, a dentina foi planificada 

(Politriz Buehler, Lake Bluff, Illinois, USA) usando lixas de granulação 320 

(CARBIMET Paper Discs, 30-5108-320, BUEHLER), peso de 2 lbs, durante 30 

segundos sob baixa rotação e refrigeração, sendo lavados com água 

deionizada a cada troca de lixa (Vieira et al., 2005). Em seguida, os blocos 

foram fixados com a superfície do esmalte voltada para cima, e 

sequencialmente polidos com lixas de granulação 600, 800 e 1200 (4 lbs, 30 

segundos cada), sobre refrigeração com água. A seguir, o esmalte foi polido 

com papel feltro para polimento (PolishingCloth BUEHLER 40-7618) e 

suspensão de diamante (METADI Diamond Suspension 1micron Blue Color 
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Polish Spray, Water Base 40-6530), 4 lbs, 1 minuto. Por fim, os blocos foram 

lavados com água deionizada durante 30 segundos e submetidas a um banho 

de ultra-som (BRANSON 2210) durante 2 minutos.  

 

3.3. Preparo do Trimetafosfato de Sódio nanoparticulado 

A nanopartícula de TMP foi obtida a partir da moagem do TMP 

microparticulado (Sigma-AldrichCo., St. Louis, MO, USA) foi realizada no 

Instituto de Química da Universidade Federal de São Carlos (UFSCar). O TMP 

foi primeiramente pesado na quantidade necessária para o estudo, e a seguir, 

armazenado em frascos de polietileno. Bolas de zircônia foram adicionadas ao 

TMP em associação com isopropanol até recobrir as bolas e os frascos foram 

vedados com veda rosca. Em seguida, os frascos foram levados ao moinho de 

bolas sendo submetidos à moagem por 48 horas. Após a moagem do TMP, o 

mesmo foi submetido à filtragem em peneiras granulométricas para a sua 

separação das bolas de zircônia. O frasco de polietileno contendo o TMP foi 

lavado com isopropanol e o material filtrado foi vedado com papel alumínio e 

submetido à secagem em estufa a 85° C para evaporação do solvente 

(isopropanol). Após a secagem do TMP, o mesmo foi submetido à trituração 

até atingir partículas com diâmetro médio de 38 nm, em almofariz de ágata, 

pesado e armazenado em frasco de polietileno. O pó resultante foi analisado 

por difração de raios-X (DRX), com a finalidade de se identificar a estrutura 

cristalina do mesmo, bem como para se estimar o tamanho médio das 

partículas. 

 

3.4. Formulação e dosagem de fluoreto dos vernizes 
experimentais 

Os vernizes foram manipulados pela SS White Produtos Odontológicos 

(Rio de Janeiro, RJ, Brasil), contendo os seguintes componentes: polímero 

formador de película (resina artificial), solvente (etanol), essência (sacarina) e 

água desmineralizada (q.s.p.). A concentração de F nos vernizes foi de 5% de 

NaF, os quais foram produzidos com ou sem a adição de TMP convencional 
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(microparticulado) a 5%, ou TMPnano a 2,5% e 5%. Foi também manipulado 

um verniz placebo, sem a adição de NaF ou TMP (controle negativo). A 

concentração de TMP nos vernizes foi determinada a partir do estudo de Báez-

Quintero (2017). Para a análise do F dos vernizes, foi pesada a quantidade de 

0,015-0,020 g de cada amostra em um balão volumétrico de vidro de 200 mL e 

10 mL de clorofórmio foram adicionados para dissolver o verniz. Após a 

dissolução completa do verniz, foram adicionados 190 mL de água destilada 

para recuperar o NaF. Os frascos foram agitados vigorosamente por 15 

segundos para permitir a separação da água e clorofórmio. Após duas 

repetições do processo, a solução estava pronta para a determinação do F. 

Para cada produto foram realizadas 3 diluições. Posteriormente, 2 amostras de 

0,5 mL foram retiradas e tamponadas com 0,5 mL de TISAB II. Foi utilizado um 

eletrodo específico para íon flúor (9609 BN - Orion) e analisador de íons (Orion 

720 A+), previamente calibrado com 5 padrões: 2,0; 4,0; 8,0 e 16,0 e 32 µg 

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

 

3.5. Tratamento dos blocos e desafios erosivos 

Metade da superfície de cada bloco foi protegida com esmalte de unhas 

resistente ao ácido (área controle), de modo que a outra metade (área de teste) 

foi submetida ao tratamento com os vernizes e desafio erosivo (ERO). Os 

vernizes foram aplicados em uma fina camada com auxílio de microbrush 

(1/bloco), por um único pesquisador calibrado e os blocos imersos em saliva 

artificial (1,5 mmol.l-1 Ca(NO3)2·4H2O; 0,9 mmol.l-1 NaH2PO4·2H2O; 150 mmol.l-

1 KCl; 0,1 mol.l-1 Tris; pH 7,0;) durante 6h. A seguir, os vernizes foram 

removidos dos blocos e submetidos a ERO, por imersão em ácido cítrico 0,05 

M, pH 3,2, durante 90 segundos, 4 vezes/dia, durante 5 dias (Schlueter et al., 

2016).  Ao final do período experimental, o esmalte cosmético foi 

cuidadosamente removido da superfície de cada bloco, e em seguida, realizou-

se a análise do desgaste superficial, utilizando um Rugosímetro Surftest 

rugosidade Tester SJ 401 - Mitutoyo (Mitutoyo American Corporation).  O 

rugosímetro foi conectado a um microcomputador que processou e armazenou 

as informações pertinentes aos ensaios com o auxílio de um software 
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especifico do equipamento (Surftest). A ponta do rugosímetro percorreu a 

distância de 0,8 µm da superfície hígida dos espécimes para a área afetada. 

Assim sendo, após a determinação do perfil, a medida do desgaste foi obtida 

pela distância da média da área erodida e a média da área protegida. O 

desgaste de cada bloco foi determinado pela média de 5 leituras.  

 

3.8. Análise estatística 

Os dados de perfilometria foram analisados utilizando o programa 

SigmaPlot, versão 12.0. Os dados apresentaram distribuição normal 

(Kolmogorov-Smirnov) e homogênea (Cochran), tendo sido submetidos a 

Análise de Variância a 1 critério, seguida do teste de Student-Newman-Keuls, 

assumindo-se um nível de significância de 5%.  
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4. RESULTADOS 
O maior desgaste da superfície do esmalte foi observado para o verniz 

placebo, seguido de 5% NaF + 2,5% TMPnano, 5% NaF, 5% NaF + 5% 

TMPmicro e 5% NaF + 5% TMPnano, sem diferença estatisticamente 

significativa entre os grupos 5% NaF e 5% NaF + 2,5% TMPnano. A adição de 

5% de TMPnano ao NaF levou à menor perda de desgaste superficial, diferindo 

significativamente dos demais grupos. 

 

 

Gráfico 1. Desgaste superficial do esmalte de acordo com os vernizes 

experimentais testados. Letras distintas indicam diferença significativa entre os 

grupos de estudo (Student-Newman-Keuls, p<0.05, n=10/grupo). 

“Placebo”: verniz sem flúor ou TMP; 

“5% NaF”: verniz contendo 5% NaF, sem adição de TMP; 

“5% Micro”: verniz contendo 5% NaF + 5% TMP microparticulado; 

“2,5% Nano”: verniz contendo 5% NaF + 2,5% TMP nanoparticulado; 

“5% Nano”: verniz contendo 5% NaF + 5% TMP nanoparticulado. 
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5. DISCUSSÃO   
A adição de fosfatos a produtos fluoretados tem se mostrado como uma 

alternativa eficaz na proteção contra o desgaste dental erosivo (Moretto et al., 

2013; Báez-Quintero, 2017). O presente estudo demonstrou que a 

suplementação de um verniz fluoretado com nanopartículas de TMP promoveu 

um aumento significativo no efeito protetor de vernizes fluoretados sobre a 

erosão dental em comparação ao TMP microparticulado, levando à rejeição da 

hipótese nula do estudo. 

Uma série de estudos atesta a influência da suplementação de vernizes 

fluoretados com TMP sobre o esmalte dental. O efeito sinérgico deste fosfato 

associado ao F já demonstrou ser efetivo na redução da desmineralização 

(Manarelli et al., 2017) e no aumento da remineralização (Manarelli et al., 2014, 

2015) do esmalte dental, bem como sobre a erosão do esmalte dental 

(Manarelli et al., 2013; Moretto et al., 2013). Em acréscimo, um estudo recente 

utilizando um modelo de análise de lesões erosivas iniciais, demonstrou que 

vernizes fluoretados suplementados com TMP apresentaram efeito protetor 

superior contra a erosão dentária em comparação a um verniz convencional 

(NaF 5%), com efeito adicional do TMP nano em comparação ao 

microparticulado (Báez-Quintero, 2017). Sabe-se que o F, especialmente em 

altas concentrações, promove a precipitação de fluoreto de cálcio (CaF2) na 

superfície dental, formando uma barreira protetora contra a desmineralização 

do esmalte (Magalhães et al., 2009), de forma que era esperado que os efeitos 

superiores da associação entre F e TMP (em comparação ao F sozinho) fosse 

resultado de um aumento na deposição de CaF2 sobre o esmalte. Entretanto, a 

formação desta barreira é significativamente reduzida na presença de TMP 

(Manarelli et al., 2014, 2015, 2017), o que parece ser justificado pelo fato de 

ambos os princípios ativos (F e TMP) competirem pelos mesmos sítios de 

ligação na superfície do esmalte. Assim, acredita-se que os efeitos superiores 

dos vernizes fluoretados contendo TMP sejam decorrentes da retenção de Ca2+ 

e F- nas moléculas de TMP adsorvidas ao esmalte (Danelon et al., 2015), as 

quais resultam na formação de uma barreira física que limita a difusão de 

ácidos para o interior do esmalte, bem como favorece a remineralização de 

lesões existentes, conforme descrito a seguir. 
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Ao contrário do que se acreditava inicialmente, o mecanismo de ação do 

TMP não está relacionado a liberação de fosfatos à superfície do esmalte, mas 

sim a um mecanismo semelhante ao CPP-ACP (caseína fosfopeptídeo-amorfo 

fosfato de cálcio), no qual após o TMP estar carregado negativamente (por 

liberação dos íons sódio), favorece a adsorção na superfície do esmalte de 

íons Ca2+ e CaF+ presentes em meio bucal, formando, subsequentemente, 

espécies de carga neutra (CaHPO4
O e HF0), as quais apresentam um 

coeficiente de difusão em esmalte mais elevado, tornando-o mais resistente a 

dissoluções (Manarelli et al., 2014). Este mecanismo pode explicar o melhor 

desempenho obtido pelos vernizes contendo TMP em comparação ao verniz 

convencional (5% NaF) utilizados no presente estudo. O resultado também 

corrobora com os achados de Báez-Quintero (2017), que utilizou as mesmas 

concentrações de TMP do presente estudo, e observou melhora significativa no 

efeito protetor de vernizes F suplementados com TMP nanoparticulado em 

comparação ao microparticulado em lesões erosivas iniciais. Isto demonstra 

claramente a influência do tamanho das partículas no mecanismo de ação do 

produto. O tamanho nanométrico proporciona um maior contato superficial do 

composto, bem como alta porcentagem de átomos em sua superfície em 

comparação ao micrométrico, tornando-o mais reativo (Danelon et al., 2015). 

Um  estudo concluído recentemente com géis F suplementados também 

encontrou o melhor resultado para formulações contendo TMP 

nanoparticulado, o que reforça o mecanismo proposto acima (Nagata, 2018). 

O presente estudo apresenta algumas limitações metodológicas, as 

quais incluem o emprego de protocolo in vitro, cujos resultados não podem ser 

diretamente extrapolados para a realidade clínica. Em acréscimo, o estudo 

avaliou apenas o processo erosivo do esmalte, sem considerar o efeito 

adicional de forças mecânicas sobre a perda da estrutura dentária (desgaste 

dental erosivo), como aquelas decorrentes da abrasão por escovação. Por fim, 

o estudo não avaliou o efeito adicional da aplicação de vernizes em associação 

ao uso rotineiro de dentifrício fluoretado. Apesar dessas limitações, resultados 

promissores foram obtidos a partir dos vernizes testados, os quais apresentam 

grande potencial de aplicabilidade clínica. Assim, a execução de estudos 
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futuros que abordem adequadamente as limitações supracitadas poderia trazer 

informações relevantes para se avaliar o real benefício destas formulações. 
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6. CONCLUSÃO 
Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que a adição de 5% TMP a um 

verniz fluoretado aumenta significativamente seu efeito protetor contra erosão 

do esmalte, e o emprego de nanopartículas deste fosfato na mesma 

concentração aumenta ainda mais este efeito. 
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ANEXO A 

 

OBTENÇÃO E PREPARO DOS BLOCOS DE ESMALTE Confecção dos blocos 
de esmalte bovino (4 mm x 4 mm) 

 

 

 

                                     

 

 1. Secção coroa Raíz 

 

 

 

 

 

 

2. Secção da face vestibular em cortadeira. 

 

 

 

 

 

 

5. Fragmento vestibular do dente bovino, fixado sobre      
placa de resina. Ao lado, bloco de esmalte dentário. 
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ANEXO B 

 

Planificação da dentina e polimento do esmalte 

 

 

 

  

1. Superfície dentinária antes do polimento 

 

 

 

 

 

2. Planificação da dentina e polimento do esmalte 
em politriz 

 

 

 

 

 

 

 

3. Planificação da dentina e polimento do esmalte em 
politriz 
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ANEXO C 

 

Desafio erosivo e tratamento com dentifrício placebo. 

 

 

 

 
1. Esmalte recobrindo metade da superfície do esmalte e 
verniz sendo aplicado a outra metade 
 

 
 

 
 

 

2. Adição de 4ml de saliva artificial 

 

 

 

 

 

3. Placas em posição possibilitando o contado dos 
blocos com saliva artificial 

 

 

 

 

 

4. Espécimes sob agitação (mesa agitadora orbital 
plana, por 6h, em velocidade 95-100 rpm) 
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5. Adição de 4ml de ácido cítrico 0,05M pH 
3,2 

 

 

 

 

 

 

6. Espécimes sob agitação em mesa 
agitadora orbital plana, durante 90 
segundos em contato com ácido cítrico 

 

 

 

 

 

 

 

7. Adição de 4ml da suspensão de dentifrício 
placebo para retornar a mesa agitadora por 15 
segundos 
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ANEXO D 

 

Análise do desgaste superficial 

 

 

 

 

 

 

 1. Remoção do esmalte cosmético com   
hollemback para análise do desgaste 

 

 

 

 

 

1. Ponta do rugosímetro 
percorrendo da área sadia à área 
erodida, 5 leituras em cada bloco  
 

 

 

 


