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SOUSA, S.C. Efeito de dentifricios fluoretados enriquecidos com nanoparticulas de
hexametafostato de sddio no reendurecimento de les6es erosivas em esmalte previamente
amolecido in vitro. 2026. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Odontologia de Aracatuba,

Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2026.

RESUMO

A erosdo dentaria é uma condicdo quimica ndo bacteriana caracterizada pela dissolucdo
progressiva dos minerais do esmalte decorrente da exposic¢éo a &cidos extrinsecos ou intrinsecos.
Na dieta contemporanea, o consumo frequente de bebidas ricas em &cido citrico representa um
dos principais fatores de risco, promovendo desafios erosivos cumulativos que favorecem o
amolecimento inicial e a progressdo da perda estrutural do esmalte. O objetivo deste estudo foi
avaliar o potencial de dentifricios fluoretados contendo hexametafosfato de sédio (HMP) em sua
forma nanoparticulada (HMPnano) na recuperacdo de lesdes erosivas iniciais em esmalte e na
protecdo contra 0 amolecimento em um modelo de eroséo inicial in vitro. Blocos de esmalte
bovino (4 x 4 x 2 mm) foram distribuidos aleatoriamente em sete grupos experimentais: [1]
placebo (sem F ou HMP); [2] 1100 ppm de F (1100F); [3] 5000 ppm de F (5000F; controle
positivo); [4] 1% de HMP; [5] HMP/1100F; [6] 1% de HMPnano; e [7] HMPnano/1100F. Ap6s
um desafio erosivo inicial com éacido citrico (pH 3,5; 0,75%; 1 min), a dureza de superficie (DS)
foi mensurada e as amostras foram imersas em saliva humana por 1 hora. Em seguida, 0s
espécimes foram tratados com slurries dos dentifricios e submetidos a quatro desafios erosivos
adicionais. A DS foi avaliada apds o tratamento (TO0) e ap6s cada desafio (T1-T4), permitindo o
calculo da porcentagem de alteracdo da dureza de superficie (%ADS). Também foram realizadas
analises por microscopia eletronica de varredura (MEV) e espectroscopia de energia dispersiva
de raios X (EDX). Os dados foram analisados por ANOVA de dois critérios para medidas
repetidas, seguida do teste de Student-Newman-Keuls (p<0,05). O grupo HMPnano/1100F
apresentou formacao de precipitados mais evidentes em MEV. A anélise por EDX detectou O, P
e Ca em todos os grupos, Na nos grupos contendo HMP/HMPnano e F apenas no grupo 5000F.
Apdbs os desafios erosivos, placebo, HMP e HMPnano apresentaram 0s maiores valores de
%ADS, enquanto HMPnano/1100F e 5000F exibiram os menores valores, sem diferenca entre si.
Conclui-se que a associacdo entre HMPnano e F foi eficaz no controle do amolecimento inicial
do esmalte, apresentando desempenho semelhante ao de um dentifricio com alta concentracéo de
F.

Palavras-chave: Fosfatos; Fluoretos; Erosdo Dentaria; Nanotecnologia.
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ABSTRACT

Dental erosion is a non-bacterial chemical condition characterized by the progressive dissolution
of enamel minerals resulting from exposure to extrinsic or intrinsic acids. In the contemporary
diet, the frequent consumption of beverages rich in citric acid represents one of the main risk
factors, promoting cumulative erosive challenges that favor initial softening and the progression
of enamel structural loss. The aim of this study was to evaluate the potential of fluoridated
dentifrices containing sodium hexametaphosphate (HMP) in its nanoparticulate form (HMPnano)
for the recovery of initial erosive lesions in enamel and for protection against softening in an in
vitro initial erosion model. Bovine enamel blocks (4 x 4 x 2 mm) were randomly distributed into
seven experimental groups: [1] placebo (without F or HMP); [2] 1100 ppm F (1100F); [3] 5000
ppm F (5000F; positive control); [4] 1% HMP; [5] HMP/1100F; [6] 1% HMPnano; and [7]
HMPnano/1100F. After an initial erosive challenge with citric acid (pH 3.5; 0.75%; 1 min),
surface hardness (SH) was measured and the samples were immersed in human saliva for 1 h.
Subsequently, the specimens were treated with dentifrice slurries and subjected to four additional
erosive challenges. SH was measured after treatment (TO) and after each challenge (T1-T4),
allowing the calculation of the percentage of surface hardness change (%SHC). Scanning electron
microscopy (SEM) and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) analyses were also
performed. Data were analyzed using two-way repeated measures ANOVA followed by the
Student-Newman-Keuls test (p<0.05). The HMPnano/1100F group showed more evident
precipitate formation under SEM. EDX detected O, P, and Ca in all groups, Na in the groups
containing HMP/HMPnano, and F only in the 5000F group. After the erosive challenges, placebo,
HMP, and HMPnano showed the highest %SHC values, whereas HMPnano/1100F and 5000F
showed the lowest values, with no difference between them. It can be concluded that the
association of HMPnano with F was effective in controlling initial enamel softening, showing

performance similar to that of a high-fluoride dentifrice.

Keywords: Phosphates; Fluorides; Dental Erosion; Nanotechnology.
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1. INTRODUCAO

A erosdo dentaria € um processo cronico de natureza quimica, caracterizado pela
dissolucdo progressiva da superficie dental em decorréncia da exposi¢do frequente a acidos de
origem intrinseca, extrinseca ou idiopatica [Schlueter et al., 2020]. Estudos epidemiolédgicos
indicam que sua prevaléncia pode exceder taxas de 60% na denticdo decidua [Biermann et al.,
2025] e 45% na permanente [Salas et al., 2015]. Quando ndo controlada, a evolucdo da eroséo
pode resultar em hipersensibilidade dentinaria, reducdo da dimensdo vertical de oclusdo e
alterac@es estéticas, comprometendo significativamente a qualidade de vida dos pacientes [Li &
Bernabé, 2016].

A utilizacdo de produtos fluoretados, especialmente dentifricios, embora tenha se
consolidado como uma importante estratégia preventiva contra a carie dentéria, respaldada por
evidéncias robustas [Walsh et al., 2019], a eficicia desses produtos frente a erosdo dentéria
mostra-se limitada, sendo mais expressiva em formulagdes com altas concentragdes de fltor (F),
especialmente quando aplicadas com maior frequéncia, ou quando combinados com ions
metélicos polivalentes (e.g., fluoreto de estanho) [Magalhdes et al., 2011; Lussi et al., 2019; da
Silva et al., 2022]. Nesse contexto, considerando-se tanto as limitagdes do uso rotineiro de
produtos com alta concentracdo de F em determinadas populacdes (e.g., criancas), além dos
efeitos adversos associados a incorporacao de ions metélicos polivalentes, como sabor metélico
e potencial manchamento dental, destaca-se a necessidade de desenvolver formulagdes
modificadas que ampliem o efeito protetor do F.

Uma proposta promissora para aprimorar a acdo de veiculos fluoretados é a
suplementagdo destes produtos com sais de ciclofosfatos, especialmente o hexametafosfato de
sodio (HMP). Estudos in vitro indicam que a adi¢do de HMP a dentifricios convencionais
potencializa seus efeitos na des- e remineralizagdo do esmalte dental em modelos de cérie dentéria
[da Camara et al., 2015; da Camara et al., 2016; Danelon et al., 2018]. Um exemplo disso é que
um dentifricio com 1100 ppm de F (NaF), suplementado com 1% de HMP, apresentou maior
capacidade de reduzir a desmineralizacéo e favorecer a remineralizacdo do que sua formulacéao
original sem o fosfato. O interesse pelo HMP também se estende ao contexto da erosao dental, ja
que sua afinidade pelo calcio (Ca) permite que o fosfato interaja com a superficie do esmalte e
forme uma possivel camada protetora. Contudo, sua forte capacidade quelante pode, em
condi¢oes acidas, remover Ca dissolvido e promover maior desmineralizagdo. Assim, o efeito do
HMP sobre a erosdo dental ainda é considerado controverso, variando conforme sua concentracao
e a composicado geral da formulacdo em que é incorporado [Luka et al., 2023].

Dados demonstraram gque o desempenho protetor do HMP pode ser ampliado quando o
fosfato € administrado em escala nanométrica (HMPnano), uma vez que dentifricios
suplementados com HMPnano apresentaram resultados superiores aos observados em

formulagGes microparticuladas/convencionais, em protocolos in vitro voltados para cérie
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dentéria, explorando variaveis relacionadas a des- e remineralizacdo do esmalte dental [Danelon
et al., 2018; Garcial et al., 2018; Dalpasquale et al., 2017]. Este potencial esta relacionado a
adsorcdo de Ca e fosfato na superficie do esmalte, além de elevar o pardmetro de sitios doadores
de elétrons (yS") e o componente polar da energia livre de superficie (yYSAB). Essas alteracdes
indicam maior disponibilidade de sitios doadores de elétrons, tornando o esmalte mais
negativamente carregado e mais atrativo para ions Ca?'. A exposigdo de grupos fosfato do HMP
favorece a formacdo de uma camada HMP-Ca, funcionando como reservatério de Ca. Esse
mecanismo contribui para a criacdo de um ambiente local supersaturado em ions minerais [Neves
etal., 2018].

Apesar dos achados promissores com relacdo a eficacia de dentifricios fluoretados
suplementados com HMPnano frente aos processos de des- e remineralizacdo do esmalte, seus
efeitos sobre a erosdo dentéria ainda permanece desconhecido ou pouco explorado. Desta forma,
0 presente estudo teve como objetivo investigar o potencial de recuperacéo e progressao de lesdes
erosivas iniciais em esmalte bovino a partir do uso de dentifricios contendo HMPnano, associado
ou ndo ao F, utilizando um modelo de erosdo inicial in vitro. As hipo6teses nulas do presente estudo
foram: (1) dentifricios suplementados com HMPnano ndo apresentariam efeito superior ao de
formulagbes contendo HMP microparticulado quanto ao reendurecimento e a contengdo da
progressao de lesdes erosivas iniciais em esmalte bovino previamente erodido; e (2) a associacao
do HMPnano ao F ndo ampliaria o efeito do HMP administrado em conjunto com F sobre o
reendurecimento e a contencdo da progressao de lesdes erosivas em esmalte dental previamente

erodido, no modelo experimental avaliado.



24

Referéncias

10.

11.

12.

13.

14.

15.

AJIBO, C.; VAN GRIETHUYSEN, A.; VISRAM, S.; LAKE, A. A. Consumption of
energy drinks by children and young people: a systematic review examining evidence of
physical effects and consumer attitudes. Public Health, v. 227, p. 274-281, fev. 2024.
ANDREOLA, F.; CASTELLINI, E.; MANFREDINI, A.; ROMAGNOLI, M. The role of
sodium hexametaphosphate in the dissolution process of kaolinite and kaolin. Journal of
the European Ceramic Society, v. 24, p. 2113-2124, 2004. DOI: 10.1016/S0955-
2219(03)00366-2.

ARGENTA, R. M.; TABCHOURY, C. P.; CURY, J. A. A modified pH-cycling model
to evaluate fluoride effect on enamel demineralization. Pesquisa Odontoldgica
Brasileira, v. 17, n. 3, p. 241-246, 2003. DOI: 10.1590/S1517-74912003000300008.
ATTIN, T.; MEYER, K.; HELLWIG, E.; BUCHALLA, W.; LENNON, A. M. Effect of
mineral supplements to prevent dental erosion. Caries Research, v. 34, n. 3, p. 201-207,
2000.

AUFFAN, M.; ROSE, J.; BOTTERO, J. Y.; LOWRY, G. V.; JOLIVET, J. P;
WIESNER, M. R. Towards a definition of inorganic nanoparticles from an
environmental, health and safety perspective. Nature Nanotechnology, v. 4, n. 10, p. 634—
641, 20009.

BIERMANN, J.; FISCHER, M.; ATTIN, T.; KANZOW, P.; WIEGAND, A. Erosive
tooth wear in 3- to 6-year-old children: prevalence trends and risk factors over two
decades. Journal of Dentistry, v. 163, p. 106182, 2025.

BORGES, A. B.; SCARAMUCCI, T.; LIPPERT, F.; ZERO, D. T.; HARA, A. T. Erosion
protection by calcium lactate/sodium fluoride rinses under different salivary flows in
vitro. Caries Research, v. 48, n. 3, p. 193-199, 2014.

BUZALAF, M. A. R.; MAGALHAES, A. C.; WIEGAND, A. Alternatives to fluoride in
the prevention and treatment of dental erosion. Monographs in Oral Science, v. 25, p.
244-252, 2014.

CASTELLINI, E.; LUSVARDI, G.; MALAVASI, G.; MENABUE, L. Thermodynamic
aspects of the adsorption of hexametaphosphate on kaolinite. Journal of Colloid and
Interface Science, v. 292, n. 2, p. 322-329, 2005. DOI: 10.1016/j.jcis.2005.05.065.
CLARKSON, J. et al. Proceedings: 9th World Congress on Preventive Dentistry
(WCPD): “Community Participation and Global Alliances for Lifelong Oral Health for
All”, Phuket, Thailand, September 7-10, 2009. Advances in Dental Research, v. 22, n. 1,
p. 2-30, 2010. DOI: 10.1177/0022034510368756.

CONCEICAO, J. M.; DELBEM, A. C. B.; DANELON, M.; DA CAMARA, D. M,;
WIEGAND, A.; PESSAN, J. P. Fluoride gel supplemented with sodium
hexametaphosphate reduces enamel erosive wear in situ. Journal of Dentistry, v. 43, n.
10, p. 1255-1260, 2015. DOI: 10.1016/j.jdent.2015.08.006.

DA CAMARA, D. M.; MIYASAKI, M. L.; DANELON, M.; SASSAKI, K. T;
DELBEM, A. C. B. Effect of low-fluoride toothpastes combined with
hexametaphosphate on in vitro enamel demineralization. Journal of Dentistry, v. 42, n.
3, p. 256-262, 2014. DOI: 10.1016/j.jdent.2013.12.002.

DA CAMARA, D. M.; PESSAN, J. P.; FRANCATI, T. M.; SANTOS SOUZA, J. A;
DANELON, M.; DELBEM, A. C. B. Synergistic effect of fluoride and sodium
hexametaphosphate in toothpaste on enamel demineralization in situ. Journal of
Dentistry, v. 43, n. 10, p. 1249-1254, 2015. DOI: 10.1016/j.jdent.2015.08.007.

DA CAMARA, D. M.; PESSAN, J. P.; FRANCATI, T. M.; SOUZA, J. A.; DANELON,
M.; DELBEM, A. C. B. Fluoride toothpaste supplemented with sodium
hexametaphosphate reduces enamel demineralization in vitro. Clinical Oral
Investigations, v. 20, n. 8, p. 1981-1985, 2016. DOI: 10.1007/s00784-015-1707-x.

DA SILVA, B. M. et al. Effect of fluoride group on dental erosion associated or not with
abrasion in human enamel: a systematic review with network meta-analysis. Archives of
Oral Biology, v. 144, p. 105568, 2022.



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

25

DALPASQUALE, G. et al. Effect of the addition of nano-sized sodium
hexametaphosphate to fluoride toothpastes on tooth demineralization: an in vitro study.
Clinical Oral Investigations, v. 21, n. 5, p. 1821-1827, 2017. DOI: 10.1007/s00784-017-
2093-3.

DANELON, M. et al. Effect of fluoride toothpaste containing nano-sized sodium
hexametaphosphate on enamel remineralization: an in situ study. Caries Research, v. 53,
n. 3, p. 260-267, 2019. DOI: 10.1159/000491555.

DANELON, M.; DA CAMARA, D. M.; MIYASAKI, M. L.; SCARPA, J. B.; DELBEM,
A. C. B.; SASSAKI, K. T. Effect of fluoride gels supplemented with hexametaphosphate
in inhibiting demineralization. Journal of Dental Research, v. 91, supl. esp. B, p. 162,
2012.

DANELON, M.; TAKESHITA, E. M,; PEIXOTO, L. C.; SASSAKI, K. T.; DELBEM,
A. C. B. Effect of fluoride gels supplemented with sodium trimetaphosphate in reducing
demineralization. Clinical Oral Investigations, v. 18, n. 4, p. 1119-1127, 2014. DOI:
10.1007/s00784-013-1102-4.

de Toledo PTA, Delbem ACB, Cannon ML, Sakamoto AE, Pedrini D. The effect of
toothpaste with reduced concentration of fluoride-containing sodium trimetaphosphate
and polyols on initial enamel erosion. Clin Oral Investig. 2022 Dec;26(12):7243-7252.
doi: 10.1007/s00784-022-04684-7. Epub 2022 Aug 19. PMID: 35984512.

DELBEM, A. C. B. et al. Effect of rinsing with water immediately after neutral gel and
foam fluoride topical application on enamel remineralization: an in situ study. Archives
of Oral Biology, v. 55, n. 11, p. 913-918, 2010. DOI: 10.1016/j.archoralbio.2010.07.020.
DELBEM, A. C. B.; BRIGHENTI, F. L.; OLIVEIRA, F. A.; PESSAN, J. P.; BUZALAF,
M. A. R.; SASSAKI, K. T. In vitro assessment of an experimental coat applied over
fluoride varnishes. Journal of Applied Oral Science, v. 17, n. 4, p. 280-283, 2009. DOI:
10.1590/S1678-77572009000400003.

do Amaral JG, Delbem ACB, Pessan JP, Manarelli MM, Barbour ME. Effects of
polyphosphates and fluoride on hydroxyapatite dissolution: A pH-stat investigation. Arch
Oral Biol. 2016 Mar;63:40-46. doi: 10.1016/j.archoralbio.2015.11.023. Epub 2015 Dec
1. PMID: 26679200.

FAVRETTO, C. O. et al. Dentinal tubule obliteration using toothpastes containing
sodium trimetaphosphate microparticles or nanoparticles. Clinical Oral Investigations, v.
22,n.9, p. 3021-3029, 2018. DOI: 10.1007/s00784-018-2384-3.

FEATHERSTONE, J. D. B. The science and practice of caries prevention. Journal of the
American Dental Association, v. 131, n. 7, p. 887-899, 2000.

FISKE, C. H.; SUBBAROW, Y. The colorimetric determination of phosphorus. Journal
of Biological Chemistry, v. 66, n. 2, p. 375-400, 1925.

GANSS, C.; YOUNG, A.; SCHLUETER, N. The role of fluoride in erosive tooth wear.
Monographs in Oral Science, v. 33, p. 202-215, 2025.

GARCIA, L. S. G. et al. Anticaries effect of toothpaste with nano-sized sodium
hexametaphosphate. Clinical Oral Investigations, v. 23, n. 9, p. 3535-3542, 2019. DOI:
10.1007/s00784-018-2773-7.

HOVE, L. H.; YOUNG, A.; TVEIT, A. B. The protective effect of TiFs, SnF2 and NaF
against erosion-like lesions in situ. Caries Research, v. 40, n. 1, p. 68-76, 2006.
HUYSMANS, M. C.; YOUNG, A.; GANSS, C. The role of fluoride in erosion therapy.
Monographs in Oral Science, v. 25, p. 230-243, 2014.

IMFELD, T. Prevention of progression of dental erosion by professional and individual
prophylactic measures. European Journal of Oral Sciences, v. 104, n. 2, p. 215-220,
1996. DOI: 10.1111/j.1600-0722.1996.tb00070.x.

LI, M. H. M.; BERNABE, E. Tooth wear and quality of life among adults in the United
Kingdom. Journal of Dentistry, v. 55, p. 48-53, 2016.

LUKA, B. et al. Interaction between hexametaphosphate, other active ingredients of
toothpastes, and erosion—abrasion in enamel in vitro. Caries Research, v. 57, n. 3, p. 265—
275, 2023. DOI: 10.1159/000534057.



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

26

LUSSI, A. et al. The use of fluoride for the prevention of dental erosion and erosive tooth
wear in children and adolescents. European Archives of Paediatric Dentistry, v. 20, n. 6,
p. 517-527, 2019. DOI: 10.1007/540368-019-00420-0.

LUSSI, A.; CARVALHO, T. S. Erosive tooth wear: a multifactorial condition of growing
concern and increasing knowledge. Monographs in Oral Science, v. 25, p. 1-15, 2014.
MAGALHAES, A. C. et al. Effect of fluoride application on enamel erosion: a systematic
review. Australian Dental Journal, v. 52, n. 4, p. 272-279, 2007.

MAGALHAES, A. C. et al. Fluoride in dental erosion. Monographs in Oral Science, V.
22, p. 158-170, 2011.

MAGALHAES, A. C. et al. Insights into preventive measures for dental erosion. Journal
of Applied Oral Science, v. 17, n. 2, p. 75-86, 2009.

MANARELLI, M. M. et al. Effect of fluoride varnish supplemented with sodium
trimetaphosphate on enamel erosion and abrasion. American Journal of Dentistry, v. 26,
n. 6, p. 307-312, 2013.

MANARELLI, M. M. et al. Effect of mouth rinses with fluoride and trimetaphosphate on
enamel erosion: an in vitro study. Caries Research, v. 45, n. 6, p. 506-509, 2011. DOI:
10.1159/000331929.

MANARELLI, M. M. etal. In vitro remineralizing effect of fluoride varnishes containing
sodium trimetaphosphate. Caries Research, v. 48, n. 4, p. 299-305, 2014. DOI:
10.1159/000356308.

MARSCHNER, F.; KANZOW, P.; WIEGAND, A. Systematic review and meta-analysis
on prevalence and anamnestic risk factors for erosive tooth wear in the primary dentition.
International Journal of Paediatric Dentistry, v. 35, n. 2, p. 389-404, 2025.
MORETTO, M. J. et al. Effect of different fluoride concentrations of experimental
dentifrices on enamel erosion and abrasion. Caries Research, v. 44, n. 2, p. 135-140,
2010. DOI: 10.1159/000302902.

MORETTO, M. J. et al. Effect of fluoride varnish supplemented with sodium
trimetaphosphate on enamel erosion and abrasion: an in situ/ex vivo study. Journal of
Dentistry, v. 41, n. 12, p. 1302-1306, 2013. DOI: 10.1016/j.jdent.2013.09.008.

NEL, A. et al. Toxic potential of materials at the nanolevel. Science, v. 311, n. 5761, p.
622627, 2006.

Neves JG, Danelon M, Pessan JP, Figueiredo LR, Camargo ER, Delbem ACB. Surface
free energy of enamel treated with sodium hexametaphosphate, calcium and phosphate.
Arch Oral Biol. 2018 Jun;90:108-112. doi: 10.1016/j.archoralbio.2018.03.008. Epub
2018 Mar 20. PMID: 29587134.

PANCOTE, L. P. et al. Effect of fluoride gels supplemented with sodium
trimetaphosphate on enamel erosion and abrasion: in vitro study. Archives of Oral
Biology, v. 59, p. 336-340, 2014.

RABELO, M. A. et al. Effects of different fluoride concentrations on erosion and
erosion—abrasion in enamel. Archives of Oral Biology, v. 97, p. 57-63, 2019.

SALAS, M. M. et al. Estimated prevalence of erosive tooth wear in permanent teeth of
children and adolescents: an epidemiological systematic review and meta-regression
analysis. Journal of Dentistry, v. 43, n. 1, p. 42-50, 2015.

SAMPAIO, C. et al. Effects of nano-sized sodium hexametaphosphate on the viability,
metabolism, matrix composition, and structure of dual-species biofilms of Streptococcus
mutans and Candida albicans. Biofouling, v. 38, n. 4, p. 321-330, 2022. DOI:
10.1080/08927014.2022.2064220.

SCHIPPER, R. et al. SELDI-TOF-MS of saliva: methodology and pre-treatment effects.
Journal of Chromatography B: Analytical Technologies in the Biomedical and Life
Sciences, v. 847, n. 1, p. 45-53, 2007. DOI: 10.1016/j.jchromb.2006.10.005.
SCHLUETER, N. et al. Terminology of erosive tooth wear: consensus report of a
workshop organized by the ORCA and the Cariology Research Group of the IADR.
Caries Research, v. 14, p. 1-5, 2020.

SHELLIS, R. P. A microchemical perspective on dental erosion. Caries Research, v. 44,
n. 3, p. 193-199, 2010.



54,

55.

56.

57.

58.

59.

60.

27

TAKESHITA, E. M.; CASTRO, L. P.; SASSAKI, K. T.; DELBEM, A. C. In vitro
evaluation of dentifrice with low fluoride content supplemented with trimetaphosphate.
Caries Research, v. 43, n. 1, p. 50-56, 2009. DOI: 10.1159/000196507.

TEN CATE, J. M. Current concepts on the theories of the mechanism of action of
fluoride. Acta Odontologica Scandinavica, v. 57, n. 6, p. 325-329, 1999.

TEN CATE, J. M.; BUZALAF, M. A. R. Fluoride mode of action: once there was an
observant dentist... Journal of Dental Research, v. 98, n. 7, p. 725-730, 2019.
WALSH, T. et al. Fluoride toothpastes of different concentrations for preventing dental
caries. Cochrane Database of Systematic Reviews, v. 3, n. 3, p. CD007868, 2019. DOI:
10.1002/14651858.CD007868.pub3.

WETTON, S. et al. The effect of saliva derived from different individuals on the erosion
of enamel and dentine: a study in vitro. Caries Research, v. 41, n. 5, p. 423-426, 2007.
DOI: 10.1159/000104802.

WIEGAND, A.; ATTIN, T. Influence of fluoride on the prevention of erosive lesions: a
review. Oral Health & Preventive Dentistry, v. 7, n. 3, p. 245-253, 2009.

ZANATTA, R. F. et al. Protective effect of fluorides on erosion and erosion/abrasion in
enamel: a systematic review and meta-analysis of randomized in situ trials. Archives of
Oral Biology, v. 120, p. 104945, 2020.





