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RESUMO

Objetivos: Aplicar um colutorio a base de flior no esmalte erodido, em distintos
“timings” de aplicagdo, comparando a sua microdureza e analisando microscopicamente
a sua superficie.

Materiais e Métodos: 48 espécimenes de esmalte humano (4x3 mm), intactos,
livres de caries e fraturas, foram selecionados aleatoriamente e divididos em quatro
grupos: trés grupos (A-C), submetidos a um desafio erosivo com Redbull®, de 20
minutos/3xdia, com um intervalo de 2 horas e 40 minutos, durante 7 dias seguidos; um
grupo (D) de controlo, de esmalte sdo. Aos grupos A-C foi aplicado um colutério de
fluoreto de estanho e fluoreto de amina (Meridol®™) em diferentes tempos: grupo A,
“timing-antes” do desafio erosivo; grupo B, “timing-depois”; grupo C, “timing antes e
depois”. A cada 10 espécimenes foi medida a dureza Vickers. A andlise estatistica foi
realizada recorrendo ao programa IBM® SPSS® Statistics versdo 24 (teste ANOVA a
um fator com um IC de 95% e teste post-hoc de Games-Howell). 2 espécimenes de cada
grupo foram submetidos a uma andlise qualitativa da superficie do esmalte por
microscopia eletronica de varrimento.

Resultados: Os valores médios obtidos para cada grupo (Grupo A - 441,98+9,08
HV; Grupo B - 320,52+13,82 HV; Grupo C - 469,85£17,98 HV; Grupo D -
357,58+£23,72 HV) revelaram um aumento da microdureza quando o colutorio foi
aplicado “antes e depois” do desafio erosivo e, também, antes desse desafio, em
comparagdo com o esmalte sdo. Observaram-se, nos grupos A e C, regides uniformes
que correspondem a matéria organica interprismatica. No grupo B, foi notoria a
desorganizagdo na orienta¢do dos prismas de esmalte.

Conclusdes: A aplicagio do colutério Meridol® teve como momento mais
favoravel o “timing antes e depois”. As imagens obtidas através da microscopia

electronica de varrimento sdo compativeis com os resultados da microdureza.

Palavras-chave: Erosio, remineralizagao, fluoreto de estanho, fluoreto de amina



ABSTRACT

Objectives: To apply a fluorine-based mouthrinse on the eroded enamel in
different timings of application by comparing its hardness and analysing its surface
microscopically.

Materials and Methods: 48 human enamel specimens (4x3 mm), intact, free of
cavities and fractures, were randomly selected and divided into four groups: three
groups (A-C), subjected to an erosive Redbull® challenge, 20 minutes / 3 times a day
with an interval of 2 hours and 40 minutes, for 7 consecutive days; one control group
(D), of sound enamel. To the groups A-C it was applied a tin fluoride and amine
fluoride mouthrinse (Meridol®) in different timings: group A "before" the erosive
challenge; group B "after"; group C, "before and after." The 10 specimens were
measured by Vickers hardness test. Statistical analysis was performed using the IBM®
SPSS® Statistics version 24 (ANOVA test of a factor with an 95% IC and post-hoc test
of Games Howell) program. 2 specimens of each group were subjected to a qualitative
analysis of the enamel surface by scanning electron microscopy.

Results: The mean values for each group (Group A - 441.98 + 9.08 HV Group B -
320.52 + 13.82 HV; Group C - 469.85 + 17.98 HV; Group D - 357 , HV 58 + 23.72)
showed an increase in hardness when the mouthrinse was applied "before and after" the
erosive challenge and also “before” this challenge, when compared to sound enamel. It
was observed in groups A and C, uniform regions with interprismatic organic matter. In
group B, it was notorious the disorganization in the orientation of enamel prisms.

Conclusions: Meridol® mouthrinse had the most favourable application time
when applied "before and after". The images obtained by scanning electron microscopy

are consistent with microhardness results.

Keywords: Erosion, remineralization, tin fluoride, amine fluoride
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/Users/marianagoncalves/Downloads/Tese%20Mariana%20Gonçalves%20final%2025-10-2016-2.docx#_Toc465591263
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/Users/marianagoncalves/Downloads/Tese%20Mariana%20Gonçalves%20final%2025-10-2016-2.docx#_Toc465591268
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Figura 26. Visdo panordmica sobre a superficie do esmalte a x10000, apds
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/Users/marianagoncalves/Downloads/Tese%20Mariana%20Gonçalves%20final%2025-10-2016-2.docx#_Toc465591280
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Introdugdo

INTRODUCAO

Os dentes, constituidos pelo tecido mais duro do corpo humano, o esmalte
dentario, poderiam durar uma vida inteira. Na realidade, existem fatores ambientais
orais que protegem e ajudam a manter e a preservar a sua fungdo mastigatdria e estética
no curso natural da nossa vida. Constata-se clinicamente, no entanto, que a apatite
natural, biologicamente produzida no nosso organismo, pode sofrer deple¢do mineral,
na presenca de processos patologicos, de origem nao cariogénica, como o desgaste
dentario de origem erosiva. O esmalte quando sujeito a agentes erosivos sofre uma
degradacdo da sua superficie, provocando alteracdes irreversiveis na sua dureza, forma,
funcdo, estética, podendo conduzir a perda total da sua estrutura (West & Joiner, 2014),
afetando a qualidade de vida dos nossos pacientes.

A erosao dentaria inicia-se no esmalte, quando este ¢ exposto a um ambiente
acidico. Com o aumento do consumo de bebidas acidas e carbonatadas (como, por
exemplo, sumos de fruta, refrigerantes e bebidas energéticas), o desgaste dentario tem
sido cada vez mais associado a erosdo, por agentes que interagem do ponto de vista
quimico com o nosso sistema biologico, produzindo alteracdes bioquimicas
significativas. As bebidas carbonatadas possuem um baixo pH, conferindo-lhes uma
natureza mais corrosiva, € fazendo com que a frequéncia da sua ingestdo potencie a
formagao de lesoes erosivas. O pH da cavidade oral ¢, geralmente, cerca de 7,4 - valor
que sofre uma diminui¢do quando ocorre a dissolu¢do do esmalte e da dentina (Loke,
Lee, Sander, Mei, & Farella, 2016). A solubilidade do esmalte ¢ pH dependente, e a
taxa de precipitagdao da apatite depende da ligacao do calcio a saliva. O pH critico do
esmalte ¢ cerca de 5,5 e o nivel total de acido (acidez tituldvel) em bebidas acidas
determina a concentrac¢do de ides de hidrogénio disponiveis para interagir e danificar a
sua superficie (Trivedi et al., 2015). Clinicamente, ¢ possivel observar o efeito da
erosdo, através da desmineralizacdo da superficie dentdria provocada por um agente
erosivo (Zheng, Xiao, Qian, & Zhou, 2009).

O esmalte ¢ composto, na sua maioria, por substancias inorganicas (92-96%),
organicas (1-2%) e adgua (3-4%). As substancias inorganicas constituem, a maior parte,
os cristais de hidroxiapatite, os quais sdo dissolvidos pelos compostos acidos e a qual se
chama desmineralizacdao superficial (Zheng et al., 2009). Os cristais de hidroxiapatite
(HAP, Cajp (PO4)s(OH),) tém cerca de 50 nm de largura por 25 nm de espessura e

varios micrometros de comprimento, no entanto, o tamanho desta estrutura cristalina
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pode variar conforme a sua profundidade (Li, Wang, Joiner, & Chang, 2014). Quando
exposta ao acido por um prolongado periodo de tempo, a superficie do esmalte pode
amolecer — designando-se este achado na literatura como “softening layer”. Esta camada
¢ removida parcialmente, sofrendo uma abrasdo mecanica por forgas abrasivas que
seriam normais, como a for¢a exercida pela lingua ou a escovagem dentaria, per si, o
que ndo se verifica no esmalte integro (Carvalho & Lussi, 2014).

Se a camada mais superficial de esmalte erodido ndo for remineralizada por um
agente remineralizador (como, por exemplo, a saliva) e a erosdo pelo acido persistir,
podera provocar a perda irreversivel das respetivas camadas de esmalte. O agente
acidico pode ter duas origens distintas: intrinseca, como os acidos gastricos, que podem
atingir os dentes através do vomito, regurgitacdo, refluxo gastroesofagico ou ruminagao;
extrinseca, como dietas acidas, medicamentos erosivos, piscinas com pH inferior ao
adequado ou fumos acidos provenientes de fabricas. Os acidos intrinsecos podem ser
considerados mais erosivos, uma vez que o seu pH (1-1,5) € significativamente inferior
ao pH de desmineraliza¢do do esmalte (5,5). No entanto, os acidos extrinsecos afetam a
maioria da populacdo através da dieta e, nos dias de hoje, o consumo crescente de
bebidas carbonatadas tem uma influéncia acrescida na erosdo dentaria (West & Joiner,
2014). As bebidas energéticas representam uma grande parte destas bebidas, sendo
definidas como refrigerantes com algumas formas vitaminicas e outras substancias
quimicas que aumentam a energia corporal por um certo periodo de tempo (Pinto et al.,
2013). Dentro destas substancias podemos identificar a cafeina, taurina, suplementos
herbais, agucares e adogantes, utilizadas para melhorar o desempenho energético, a
resisténcia, a concentragdo e a performance atlética (Erdemir, Yildiz, Eren, & Ozel,
2012).

Existem outros fatores que influenciam o grau de erosdo clinicamente visivel,
como, por exemplo, os fatores comportamentais. Entre estes, ¢ de realcar a duracao e a
frequéncia do consumo das bebidas acidas e/ou carbonatadas, constando os individuos
que mantém os alimentos em contacto com as superficies dentarias durante um periodo
de tempo mais prolongado que o normal. O consumo de estupefacientes ou alcool em
excesso, sao exemplos de comportamentos que influenciam a extensao da erosao, sendo
aconselhavel manter uma dieta equilibrada e saudavel, cumprindo as medidas de
prevengao e higiene oral diarias (West & Joiner, 2014).

O processo de remineraliza¢do ou reducdo da desmineralizacdo do esmalte ¢ hoje

possivel devido ao desenvolvimento de inumeras pesquisas ao longo dos anos,
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providenciando uma melhoria das condi¢des da satde oral (Li et al., 2014). Os minerais
necessarios sdo, assim, devolvidos novamente a estrutura molecular do esmalte
dentario. Para que este processo ocorra, geralmente, utilizam-se terapias a base de fluor,
produzindo a fluorapatite, mais resistente que a hidroxiapatite natural do dente —
remineralizacdo artificial (Strnad & Buka, 2014). Neste procedimento, os ides de
fluoreto substituem os ides hidroxido da estrutura cristalina. A solubilidade da
fluorapatite ¢ inferior a solubilidade da hidroxiapatite, adquirindo maior resisténcia as
substancias acidas que afetam o esmalte. Quando aumentadas as forcas de ligagao entre
o fluor e os cristais de apatite, a dureza dos dentes tende a aumentar (Byeon, Lee, &
Bae, 2016).

No entanto, em contraste a ideia mencionada anteriormente, existem autores como
Cochrane, Cai, Huq, Burrow, & Reynolds (2010), que consideram a solubilidade da
fluorapatite (120,3 Ksp) ligeiramente superior a da hidroxiapatite (117,2 Ksp). Apesar
das divergéncias e de ainda ndo ter sido encontrado um consenso na literatura, a
fluorapatite mantém as suas propriedades remineralizantes, sendo claro o seu efeito
contra a erosdo provocada por substancias acidas. Sdo citadas, também, por Alhilou et
al. (2016) as suas vantagens, como, por exemplo, uma melhor biocompatibilidade e
bioatividade.

Rogin-Grget, Perog, Sutej, & Basi¢ (2013), por outro lado, confirmam uma ligeira
reducdo na solubilidade do esmalte dentario, quando submetido a incorporagdo de fluor
nos cristais da sua estrutura. A hidroxiapatite permite a incorporagdo de varios ides na
sua composi¢ao, o que afeta diretamente a solubilidade da mesma. No caso do fluor,
estes autores mencionam a sua capacidade em reduzir a quantidade de apatite
carbonatada — apatite que possui uma maior solubilidade — bem como o seu efeito,
quando aplicado em pequenas concentragdes e mais frequentemente. O nivel de fllior
encontrado na superficie do esmalte ¢ visivelmente superior ao da sua subsuperficie,
apresentando valores entre os 2000-3000 ppm. Estes valores sdo, no entanto,
insuficientes para provocar uma reducdo significativa na solubilidade da hidroxiapatite.
Assim, a constante termodindmica do produto de solubilidade (Kps) da fluorapatite ¢
apenas ligeiramente menor do que a da hidroxiapatite.

A estrutura mineral, representada pela norma:

CalO-XNan(PO4)6—y(CO3)Z(OH)2—u Fu
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estd em equilibrio quando os respetivos ides Ca*", PO,>, OH", F, se encontram em
quantidade suficiente, mantendo constante o liquido envolvente. Estes ides sdo
fundamentais a saturagdo da solucdo que envolve o dente, e determinam a dissolugdo
dos minerais presentes no esmalte dentario. Em sobressaturacao, ocorre a deposicao dos
minerais na superficie do esmalte, ou, em caso contrario, ocorre a desmineralizagdo da
mesma. Este mecanismo consegue, de forma simplificada, explicar como acontece o
ataque acido ao esmalte, no momento da desmineralizagdo: os ides H' do acido aderem
a superficie dentaria, fazendo com que os ides PO, ¢ OH sejam dissolvidos do
esmalte, para equilibrar a solu¢do. Neste instante, na presenca dos ides, a solucao acida
tende a aumentar ligeiramente o seu pH (Lussi & Carvalho, 2015).

Por conseguinte, a aplicagdo regular de produtos fluoretados tem sido
recomendada com o objetivo de reduzir a solubilidade das superficies dentérias, ndo
obstante o facto da sua eficacia ser variavel conforme o composto utilizado em
associa¢do com o fluor (F). Os compostos convencionais utilizados, capazes de reverter
o efeito da desmineralizacdo nos cristais de hidroxiapatite, sdo os seguintes: calcio
(CaF,), sodio (NaF) e amina (AmF), sendo o célcio relatado como o principal
mecanismo de prote¢do, em forma de depositos sobre a superficie do esmalte, que
atuam como barreira fisica ou reservatdrio mineral. Contudo, alguns estudos mostraram
que o estanho (Sn) pode possuir uma maior eficacia: os catides deste metal polivalente,
quando associados ao fluor (F), formam o fluoreto de estanho (SnF,), que, ao interagir
com a superficie do esmalte, resulta num revestimento abundante em Sn’, importante na
prevengdo da erosdo dentdria (Scaramucci et al., 2015).

O uso didrio de produtos como, por exemplo, os colutorios fluoretados, ¢ uma
pratica comum, que protege o esmalte formando uma camada de CaF, — mecanismo
semelhante aos produtos que apresentam na sua composi¢do o estanho, Sn. A vantagem
deste 130 prende-se com a sua capacidade em criar um revestimento estavel e resistente
ao acido, mas, também, devido a incorporagdo do mesmo no esmalte, quando em niveis
de pH reduzidos. Perante a formagdo da pelicula adquirida no esmalte (uma camada
absorvente a base de proteinas), a protecdo contra a desmineralizagdo ¢, também,
aumentada, uma vez que esta impede fisicamente o 4acido de entrar em contacto com a
superficie dentaria. A interagdo da pelicula com os agentes anti-erosivos, F e Sn,
proporciona uma maior protecdo pelos precipitados de CaF,, mais estaveis que os
precipitados normais (Algarni et al., 2015). Assim, de forma a proteger o esmalte da

erosao provocada pelos acidos, € necessario aplicar mais compostos que o habitual flaor
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para formacdo de CaF,, devido a sua acdo limitada. O estanho consegue formar
depositos, seja no esmalte erodido ou no esmalte ndo erodido, em camadas mais
profundas que os outros ides, aumentando o seu potencial de protecdo quantas mais
vezes for aplicado. A sua aplicagdo apresenta varias formas, como pastas dentifricas ou
colutorios, e obteve resultados positivos quando testada (Lussi & Carvalho, 2015).

O fluoreto de amina, AmF, e as suas propriedades antibacterianas sdo vastamente
conhecidas. Este fluoreto organico possui a particularidade de se espalhar rapidamente
pela superficie dentaria que, devido as suas propriedades tensioativas, evita o contacto
entre o dente e a placa bacteriana. Quando combinados, o fluoreto de amina (AmF) e o
fluoreto de estanho (SnF;), tendem a potenciar o seu efeito na protecdo contra os
compostos acidicos e na reducao da acumulagdo e crescimento de bactérias (Madléna,
2013).

A saliva é uma substancia fundamental na prevengdo da erosdo dentaria. A sua
capacidade tampao e de neutralizacdo de 4cidos, o aumento do seu fluxo em resposta a
alimentos de pH elevado, fazem com que forneca o calcio e o fosfato necessarios a
remineralizacdo do esmalte. Este facto evidencia a importancia da saliva como fator
decisivo na capacidade de remineralizagdo dentaria, sendo o seu fluxo e a sua
composi¢do fundamentais para que a mesma ocorra (West & Joiner, 2014). Da sua
composi¢do, para além do calcio, fosfato e fluor, fazem também parte inumeras
proteinas, importantes na formacao da pelicula adquirida (Ionta et al., 2014). Por outro
lado, as macromoléculas presentes na saliva desempenham um papel crucial na
formagdo de um filme organico, denominado pelicula adquirida do esmalte, que
entrando intimamente em contacto com o esmalte o protege contra agentes erosivos,
entre outros (Amaechi, Higham, Edgar, & Milosevic, 1999; M Hannig, Hess, Hoth-
Hannig, & De Vrese, 2003; Matthias Hannig et al., 2004).

A implementacdo de medidas preventivas e um diagnéstico precoce, podem, tal
como na carie ou na periodontite, ser decisivas no sucesso do tratamento atempado da
erosdo dentaria, quer de origem intrinseca, quer de origem extrinseca. A reducdo de
substancias acidas da dieta, a adicdo de calcio extra nos alimentos, a substituicdo de
bebidas quentes por bebidas frias, sdo medidas que melhoram efetivamente este
problema ocorrente em grande parte da populagdo (West & Joiner, 2014), no que diz
respeito a erosdo de causa extrinseca. Contudo, o diagnostico de erosdo dentaria vé-se
dificultado pela auséncia de metodologia simples e valida, sendo os efeitos da erosdo

apenas detetados clinicamente. Este fator faz com que, frequentemente, os médicos-

13



“Timimg” na aplicagdo de um colutorio a base de fluor no esmalte erodido

dentistas considerem normal a perda da superficie dentaria, ignorando os primeiros

sinais e nao tomando as medidas preventivas como prioritarias (Zini, Krivoroutski, &

Vered, 2014).

Sendo a erosdo dentdria um problema frequente na saude oral, e ndo existindo

outros trabalhos na literatura que tratem os trés momentos de aplicacdo do fluor, a

realizagdo deste estudo pretende investigar e perceber qual o momento mais favoravel a

aplicacdo do colutorio de fluoreto de estanho e fluoreto de amina, com o objetivo de

remineralizar a superficie erodida do esmalte.

Foram objetivos do presente estudo:

Aplicar um colutério a base de fluor no esmalte erodido, em distintos
“timings” de aplicacdo (“antes”, “depois”, “antes e depois” do desafio
€rosivo);

Medir o pH dos agentes erosivo e remineralizante;

Comparar a microdureza de superficie, apds remineralizagdio com um
colutério de fluoreto de estanho e fluoreto de amina, do esmalte erodido;
Analisar microscopicamente a superficie do esmalte, observando os efeitos
dos diferentes momentos de aplicacdo (“antes”, “depois”, “antes e depois”
do desafio erosivo);

Avaliar qual o momento de aplicacdo mais indicado a aplicacdo de um

colutdrio a base de fltior para remineralizacao do esmalte de superficie.

Deste modo, foram equacionadas as seguintes hipoteses nulas:

Nao existem diferengas significativas na microdureza de superficie do
esmalte, quando se aplica um colutério de fluoreto de amina e fluoreto de
estanho, nos diferentes momentos de aplicagdo (“antes”, “depois”, “antes e
depois” do desafio erosivo);

Nao existem diferencas significativas na andlise microscopica da superficie
do esmalte quando se aplica um colutério de fluoreto de amina e fluoreto de
estanho, nos diferentes momentos de aplicagdo (“antes”, “depois”, “antes e

depois” do desafio erosivo).
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MATERIAIS E METODOS

1. CONSIDERACOES ETICAS

O projeto de investigagdo foi aprovado pela Comissdo de Etica da Cooperativa de
Ensino Superior Egas Moniz. Todos os dentes do estudo foram obtidos de pacientes, da
Clinica Dentaria Universitaria Egas Moniz, preservando o anonimato e fornecidos ao
banco de dentes apds assinatura do respetivo consentimento informado. Os mesmos
foram preservados numa solucdo de cloramina T a 0,5% até 6 meses apds a sua

extragdo, e conservados em agua desionizada a 4°C até serem preparados e cortados.

2. LoCAL DO ESTUDO

A analise da microdureza de superficie foi realizada no Laboratério de
Biomateriais do Instituto Superior de Ciéncias da Satde Egas Moniz, bem como o
tratamento das restantes variaveis. A Microscopia Eletronica de Varrimento foi
efetuada no BiolLab, Laboratorio de Microscopia Eletrénica, no Instituto Superior

Técnico, da UTL.

3. Tiro DE ESTUDO

Este ¢ um estudo experimental in vitro, analitico e prospetivo; encontra-se

esquematizado na figura 1.
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esmalte
(n=48)
Medigdo do pH do Medigdo do pH do
Meridol® Redbull®
| | | |
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
(n=12) (n=12) (n=12) (n=12)
Esmalte sdo

Meridol® 10ml/30 seg
Redbull® 50 ml/20 min

3x ao dia, com
intervalos de 2.40h em
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seguidos

Redbull® 50 mI/20 min
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(n=10)
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Microdureza Vickers
(n=10)
MEV (n=2)

Figura 1. Esquema representativo do protocolo laboratorial.
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4. SELECAO DA AMOSTRA E PREPARACAO DOS ESPECIMENES

Foram utilizados 12 molares permanentes integros, sem caries nem fracturas e
sem alteragdes visiveis na superficie do esmalte — critérios de inclusdo; sendo excluidos
todos os molares com malformacgdes, ndo integros, deciduos, submetidos a tratamentos
quimicos (por exemplo, o branqueamento dentario), mecanicos (por exemplo, o
tratamento ortodontico) ou electromagnéticos (por exemplo, a radiacdo por laser) —

critérios de exclusao.

Os espécimenes foram visualizados com uma lupa esteromicroscépica Leica™
MZ6 (Leica, Germany), para a dete¢do de qualquer critério de exclusdo.
A preparagdo da amostra foi executada de acordo com as seguintes etapas:

e Os dentes foram cuidadosamente limpos e desinfetados com cloramina T a
0,5%, ficando livres de detritos e de célculo e, posteriormente armazenados
em agua desionizada, antes da sua utilizagdo (Trivedi et al., 2015).

e Para obtengdo dos fragmentos de esmalte da coroa dos dentes, primeiro, foi
efetuado um corte longitudinal mesio-distal, ficando o dente dividido em
duas metades (vestibular e lingual). De seguida, foi feita a remog¢do das
raizes 1,0 mm abaixo da juncdo amelo-cementéria (JAC), e seccionada a
coroa, a partir das superficies vestibulares, em fragmentos de esmalte 4x3
(Saoirse O’Toole, Mistry, Mutahar, Moazzez, & Bartlett, 2015), ficando com
um total de 48 fragmentos (Fig. 2).

Figura 2. Cortes exemplificativos dos dentes de estudo: longitudinal —
divisdo entre vestibular e palatina; transversal — sec¢ao coroa/raiz; cortes
3x4 — obtencao dos fragmentos finais.
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Todos os cortes foram efetuados utilizando um micrétomo de tecidos duros
Accutom-50 (Struers A/S, Ballerup, Dinamarca) (Fig. 3). O polimento dos
fragmentos foi efetuado com uma lixa de dgua de 3 graos diferentes (P - 220,
500 e 1200), utilizando uma polidora LaboPol-4 (Struers A/S, Ballerup,
Dinamarca) (Fig. 4), até se obter uma superficie lisa, de forma a facilitar a

analise dos fragmentos.

Accutom-50

bt JE
) e’ 0

Figura 3. Microtomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers A/S,
Ballerup, Dinamarca) para efetuar todos os cortes dos dentes.

18



Materiais e métodos

LaboPol-4

Fioura 4. Polidora LaboPol-4 (Struers A/S. Ballerun. Dinamarca).

5. ALEATORIZACAO DA AMOSTRA

Todos os molares foram selecionados aleatoriamente pelo software Excell 2010
(Microsoft® Office Excel® 2010, Microsoft® Corporation, USA), utilizando a fungdo fx
ALEATORIOENTRE.

A posteriori, os 12 dentes foram seccionados, como descrito anteriormente, em 48
fragmentos de esmalte, tendo sido distribuidos aleatoriamente por 4 grupos, com base

no seu timing de exposi¢ao ao colutorio selecionado para este estudo:
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Grupo A (n=12) — Grupo de estudo (Colutdrio + Desafio erosivo)

12 espécimenes foram submetidos a aplica¢do de um colutoério de fluoreto de
amina e fluoreto de estanho, AmF/SnF2, (Meridol®™), segundo as indicacdes
do fabricante, 10 ml durante 30 segundos, a 60 rpm, e posteriormente
sujeitos a um desafio erosivo com uma bebida carbonatada (Redbull®™), 50 ml
durante 20 minutos, a 30 rpm, 3x/dia, com um intervalo de 2 horas e 40
minutos preservados em saliva artificial numa estufa a temperatura de 37°C,

durante 7 dias seguidos.

o 10 espécimenes foram submetidos ao teste de microdureza Vickers;

o 2 espécimenes foram analisados através de Microscopia Eletronica de

Varrimento (MEV).

Grupo B (n=12) — Grupo de estudo (Desafio erosivo + Colutorio)

12 espécimenes foram submetidos, em primeiro lugar, a um desafio erosivo
com uma bebida carbonatada (Redbull®), 50 ml durante 20 minutos, a 30
rpm, e, de seguida, a aplicacdo de um colutério de AmF/SnF2 (Meridol®),
segundo as indicagdes do fabricante, 10ml durante 30 segundos, a 60 rpm,
3x/dia, com um intervalo de 2 horas e 40 minutos, preservados em saliva

artificial numa estufa a temperatura de 37°C, durante 7 dias seguidos.

o 10 espécimenes foram submetidos ao teste de microdureza Vickers;

o 2 espécimenes foram analisados através de Microscopia Eletronica de

Varrimento (MEV).

Grupo C (n=12) — Grupo de estudo (Colutorio + Desafio Erosivo + Colutorio)

12 espécimenes foram submetidos a aplicacdo de um colutério de AmF/SnF2
(Meridol®), segundo as indicagdes do fabricante, 10ml durante 30 segundos,
a 60 rpm, sendo, de seguida, submetidos a um desafio erosivo com uma
bebida carbonatada (Redbull®), 50 ml durante 20 minutos, a 30 rpm, e
posteriormente foram novamente submetidos a aplicagdo de um colutério de
AmF/SnF2 (Meridol®) 3x/dia, com um intervalo de 2 horas e 40 minutos,
preservados em saliva artificial numa estufa a temperatura de 37°C, durante 7

dias seguidos.
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o 10 espécimenes foram submetidos ao teste de microdureza Vickers;
o 2 espécimenes foram analisados através de Microscopia Eletronica de

Varrimento (MEV).

Grupo D (n=12) — Controlo, auséncia de interven¢io (Esmalte Sao)

e 12 espécimenes ndo foram sujeitos a qualquer desafio erosivo ou
remineralizante, sendo apenas submetidos a analise microscopica da sua
superficie.

o 10 espécimenes foram submetidos ao teste de microdureza Vickers;
o 2 espécimenes foram analisados através de Microscopia Eletronica de

Varrimento (MEV).

6. INDUCAO DA EROSAO COM BEBIDA CARBONATADA

O pH inicial do meio erosivo, a bebida carbonatada RedBull® (Fig. 5), foi
inicialmente medido utilizando um medidor digital de pH (Trivedi et al., 2015) —
potenciémetro com elétrodo de pH (Basic20”™ - Crison) (Fig. 6) — previamente calibrado
(Wang et al., 2014). Esta medicao foi realizada num gobelé¢ de 50 ml, a temperatura

ambiente de 21°C e a temperatura de refrigeracao, 4°C.

Figura 5. Bebida energética e
carbonatada, RedBull” - agente
erosivo.
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Figura 6. Potenciometro para medigdo do
pH das solugdes.

O procedimento para a respetiva indu¢do da erosdo do esmalte dentério, consistiu
em colocar os fragmentos em 50 ml da bebida carbonatada (Redbull®) num gobelé e, de
seguida, num agitador magnético (Wang et al., 2014) com um iman a 30 rpm e a uma
temperatura de 37°, durante 20 minutos, 3 vezes por dia, com intervalos de 2 horas e 40

minutos entre cada desafio erosivo, durante 7 dias consecutivos.
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7. APLICACAO DO AGENTE REMINERALIZANTE

Aos 36 espécimenes de esmalte, aleatoriamente selecionados e divididos em 3
grupos de estudo, foi aplicado o agente remineralizante, Meridol® (GABA International
AG, Switzerland) (Fig. 7) com a seguinte composi¢ao: 0.025% F~ (125 ppm F de
fluoreto de amina, 125 ppm F" de fluoreto de estanho), 4gua, 6leo de ricino hidrogenado
PEG-40, PVP, xilitol, aroma, sacarina de sodio e C1 42051 (Dadamio et al., 2013).

O processo de remineralizagdo foi efetuado submergindo-se os fragmentos de
esmalte em 10ml de colutério num gobelé, durante 30 segundos, segundo as indicac¢des
do fabricante (Merid01®, GABA, Therwill, Sui¢a, lote: 5317PL1111 ¢ validade:
10/2017). Foi também utilizando um agitador magnético, Agimatic-N Selecta® (Fig. 8),
com um iman a 60 rpm e a uma temperatura de 37°, simulando o bochecho em boca

(Saoirse O’Toole et al., 2015).

MONDSPOELING 2R UNE
Voo dogeblse mand- e anévoes vrvrgog |

TANDVLEES BESCHERMING. J: |

Figura 7. Colutorio Meridol” utilizado
como agente remineralizante.
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Figura 8. Agitador magnético Agimatic-N Selecta”.

Nos intervalos da interven¢do, os espécimenes foram lavados com &gua

desionizada e conservados em saliva artificial numa estufa a 37°C (Wang et al., 2014).

A saliva artificial, apresentando um pH entre 6,9 e 7, foi realizada de acordo com a

seguinte composi¢ao (Urban et al., 2009):

0,02 mM de Na,S*9H,0 (sulfito de s6dio nano-hidratado);

6,84 mM de NaCl (cloreto de sodio), 5,36 mM de KCI (cloreto de
potassio);

4,42 mM de NaH,PO4-2H,0 (di-hidrogenofosfato de sddio di-hidratado);
16,65 mM de Ureia;

1,80 mM de CaCl, (cloreto de célcio);

1000 mL de 4gua desionizada.
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8. TESTE MICRODUREZA DE VICKERS

Foi efetuada a medi¢ao da microdureza de 10 fragmentos de cada grupo (A-D),
utilizando o teste de dureza de Vickers, a fim de fazer a distribuicdo estratificada das
amostras nos grupos a serem testados (Caneppele, Jeronymo, Di Nicold, de Araujo, &
Soares, 2012).

Para realizar a medicdo foi utilizado o indentador HSV-30® (Shimadzu) (Fig. 9),
com uma carga de 29,42 N durante 5 segundos. Efetuaram-se cinco indentagdes
(Caneppele et al., 2012) em cada espécime dos quatro grupos, obtendo-se um valor total
de 200 medicdes (Fig. 10).

Os resultados obtidos foram tratados quantativamente e organizados num
documento Excell, obtendo-se o valor médio e o desvio padrao — medidas de tendéncia

central.

o
&

£

Figura 9. Indentador HSV-30® (Shimadzu) utilizado para medir a dureza Vickers (a esquerda) e
pormenor da lente em processo de zoom com um fragmento (a direita).
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Figura 10. Indentagdes Vickers em esmalte submetido aos desafios erosivo
e remineralizante (2 esquerda) e em esmalte sdo, ndo submetido a nenhum
dos desafios (a direita).

9. MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARRIMENTO (MEYV)

Foi avaliada a topografia da superficie de 2 fragmentos de cada grupo, através da
Microscopia Electronica de Varrimento — MEV (Chen, Parolia, Pau, & Celerino De
Moraes Porto, 2015).

A prepara¢do dos espécimenes foi efetuada utilizando um Quorum Q150T ES
(Fig.11), segundo o seguinte protocolo: primeiro, cada espécimene foi colocado sobre
uma fita de carbono numa base apropriada ao instrumento (Fig.12), de forma a manter
os mesmos sem alterar a sua posi¢do; de seguida, foi colocada a base dentro da respetiva
maquina (Fig. 13), que desidratou os fragmentos em vacuo com um banho de uma liga

metalica de ouro-paladio a 20 mA e 1,4 kV (Fig. 14).
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Figura 11. Quorum QI150T ES, Turbo-Pumped Sputter
Coater/Carbon Coater, utilizado para desidratar os espécimenes
em vacuo.

Figura 12. Fragmento sobre a fita
adesiva de carbono, na base
apropriada.

Figura 13. Interior da maquina Quorom Q150T ES,
com a amostra preparada para ser submetida ao
banho de uma liga metalica de ouro-paladio em
vacuo.
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Figura 14. Amostra apds banho com uma liga
metalica de ouro-paladio; é possivel observar a
camada metalica que cobre a superficie da
amostra.

Quando totalmente desidratados, foi possivel observar os espécimenes através do
microscopio JEOL JSM-700001F (Fig. 15), que bombardeia a amostra com um fecho
de eletroes secundarios, sendo possivel visualizar os espécimenes individualmente, com

varias ampliacdes.
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Figura 15. Microscopio JEOL JSM-700001F (& esquerda), onde foram observados os espécimenes e
(a direita) pormenor do interior onde foram colocados os espécimenes para observagdo em
microscopia eletronica de varrimento.

10. ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada recorrendo ao programa IBM® SPSS® Statistics
versdo 24, realizando o teste ANOVA a um fator com um IC de 95% e teste post-hoc de

Games Howell.
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RESULTADOS

1. VALORES DE PH

Foram efetuadas as medi¢des de pH dos agentes erosivo e remineralizante,

obtendo-se os valores indicados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores das medi¢des de pH dos agentes remineralizante e erosivo,
a temperatura ambiente e em refrigeracao.

Agente Valores de pH

Meridol® 4,24
RedBull® (4°C) 3,55
RedBull® (24°C) 3,46

2. VALORES DE MICRODUREZA DE VICKERS

Apos a execugdo de todos os procedimentos do estudo, nos varios grupos, foram
feitas as medigdes em todos os espécimenes, em dureza Vickers (HV) (Tabela 2) e em
Mega Pascal (MPa) (Tabela 3). Os resultados obtidos foram tratados, calculadas as

médias das 5 indentacdes de cada um dos 10 fragmentos, dos respetivos grupos.

Tabela 2. Média dos valores da microdureza Vickers, em HV, das cinco indentagdes efetuadas em cada
fragmento.

Grupo/Média Indentagoes

A B C D
por Fragmento
1 439,6 321,2 462,0 367,0
2 4454 311,6 475,0 319,8
3 446,0 338,8 488,0 360,0
4 4376 3428 453,0 387,8
5 438,2 3278 452,6 336,8
6 440,2 305,6 491,0 378,0
7 459,0 311,8 4534 333,6
8 452,8 329,2 447 4 365,8
9 4314 3144 484,5 386,6
10 429,6 302,0 491,6 3404
Média Total HV 441,98 320,52 469,85 357,58
Desvio-padrao Total HV 12,43 18,69 13,35 4,42
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Tabela 3. Média dos valores da microdureza Vickers, em MPa, das cinco indentag¢Ges efetuadas em cada
fragmento.

Grupo/Média Indentagoes

A B C D
por Fragmento

1 1455 10114 1546 1164,8
2 1479,2 982,6 1597 1006,2
3 1481,4 1065,6 1653,4 1141,6
4 1447,6 1076,2 1509 1240,2
5 1450,2 1030 1507,4 1058,6
6 1456,8 964,8 1665,6 1204,8

7 1532,8 983,6 1511 1038
8 1508,4 1036 1486,4 1197,2

9 1421 991 1637,5 1237,6

10 1455 9534 1667,8 1068
Média Total MPa 1468,74 1009,46 1571,5 1135,7
Desvio-padrao Total MPa 53,85 56,76 54,19 20,07

3. ANALISE ESTATISTICA

Os 4 grupos de amostras independentes foram analisados por um teste ANOVA a

um fator (Tabela 4), formulando as seguintes hipdteses:
e HO — as amostras sao idénticas (ndo existem diferengas significativas)

e HI- as amostras ndo sao idénticas (existem diferencas significativas entre si)

Tabela 4. Valores da amostra (N), mostrando que todos os grupos apresentam o mesmo
namero de medigdes Vickers.

Cases
Valid Missing Total
Grupos N Percent N Percent N Percent
HV A IC+R) 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
E (R+0C) 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
C(C+R+0) 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
D (E.5a0) 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%

Para tal, foi confirmada a normalidade das amostras pelo teste de Shapiro-Wilk
para amostras pequenas (Tabela 5), tendo-se obtido um valor de significancia superior a
0,05 para todos os grupos (p>0,050). Pelo teste de Levene, verificou-se ndo haver

homogeneidade das variancias dos varios grupos (p=0,003).
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Tabela 5. Teste de normalidade aplicado a cada grupo, verificando que todas as amostras
analisadas (grupos A-D) sdo normais.

Kolmogorov-5Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupos Statistic df Sig. Statistic df Sig.
HV A (C+R) 178 10 ,200° ,955 10 723
B(R+C) 171 10 ,200° 947 10 B35
C{C+R+0) 220 10 187 B854 10 064
D (E.5AQ) 166 10 ,200° ,934 10 490

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Foram verificados os valores da média, desvio-padrao, maximo ¢ minimo, dos

valores de microdureza, relativos a cada grupo (Tabela 6) (Fig. 16).

Tabela 6. Tabela descritiva com os valores da média de todos os grupos, inclusive o valor maximo ¢ o
minimo da microdureza dos respetivos grupos.

95% Confidence Interval for

Stdl Mean
N Mean Deviation Std. Error  Lower Bound Upper Bound  Minimum  Maximum
A(C+R) 10 441,980 9,0806 2,8715 435,484 448,476 429.6 4590
B (R+C 100 320,520 13,8163 4,3691 310,636 330,404 302,0 342,8
CI(C+R+0O) 100 469,850 17,9773 5,6849 456,990 482,710 447 .4 491,6
D (E.5A0) 100 357,580 23,7203 7,5010 340,612 374,548 319.8 387,8
Total 40 397,482 63,6009 10,0562 377,142 417,823 302.0 491,86
500,0
7
o
450,0
2400,0—
350,0-
300,0
A :c'+m B (RI+C) [« (C+IR +C) D (E.ISAO)
Grupos

Figura 16. Diagrama de caixa dos valores de microdureza obtidos em cada grupo (N=10).
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O teste paramétrico ANOVA a um fator (Fig. 17) revelou existirem diferengas
significativas nos grupos de estudo, F(3,36)=169,458, p<0,001. Com o intuito de
comparar pares de grupos e avaliar o(s) que difere(m), prosseguiu-se com a aplicagao de
um teste de comparagdo multipla post-hoc, tendo-se optado pelo teste de
Games-Howell, atendendo a desigualdade das variancias e ao tamanho das amostras. Os
resultados revelaram a existéncia de diferencas significativas entre todos os grupos,
permitindo concluir:

e O grupo C apresentou uma média superior a todos os outros grupos,
indicando que a adi¢do de colutorio antes e depois do desafio erosivo
originou um valor de microdureza de esmalte significativamente superior a
qualquer um dos grupos ensaiados;

e O grupo B apresentou uma média inferior a todos os outros grupos,
indicando que a adi¢cdo de colutério depois do desafio erosivo originou um
valor de microdureza do esmalte inferior a qualquer um dos outros grupos
ensaiados;

e O grupo D (esmalte sdo, controlo) apresentou uma média superior a do grupo

B, mas inferior a dos grupos A e C.

500,0-

450,0

400,04

Mean of HV

350,01

300,0

T T T T
A(C+R) B(R+C) C{C+R+C) D (ESAD)
Grupos

Figura 17. Representagdo grafica da média de cada grupo, evidenciando a diferenca
numérica entre os mesmos, detetada pelo teste de ANOVA a um fator e sugerindo as
comparagdes/contrastes mais relevantes a analisar pelo método das comparag¢des multiplas.
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4. RESULTADOS MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARRIMENTO

Grupo A (n=2): Colutorio + Desafio erosivo

i T
LS 10um MicroLab
15.0kV SEI SEM

Figura 18. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x1000, apos
remineralizagdo previamente ao ciclo erosivo. E visivel a consisténcia da
superficie, apresentando uma imagem uniforme.

=

lpm MiecroLab
15.0kV SEI SEM

Figura 19. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x5000, apds
remineralizagdo previamente ao ciclo erosivo. Observa-se uma organizagdo
evidente, sob a forma de “favos de mel”, evidenciando zonas mais profundas

€ zonas mais remineralizadas.
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MicroLab

15.0kV SEI

Figura 20. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x10000, apds
remineralizagdo previamente ao ciclo erosivo. O interior de um “favo de
mel”, em que ¢ possivel observar o centro do mesmo a uma maior
profundidade; a periferia mais remineralizada, evidenciando os depdsitos de
fluoreto nesta estrutura.

Neste grupo observou-se uma superficie de esmalte constante (Fig. 18),
apresentando em toda a sua estrutura os caracteristicos “favos de mel” (Fig. 19), com
zonas de remineralizacdo evidente na periferia dos mesmos. No seu interior, uma maior
profundidade provocada pelo desafio erosivo a que foram submetidos os espécimenes
(Fig. 20). O efeito dos depositos de fluoreto, no momento da remineralizagao, confere

uma protecao acrescida antes do desafio erosivo.
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Grupo B (n=2): Desafio erosivo + Colutdrio

10um MicroLab
15.0kV SEI SEM

Figura 21. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x1000, apds
remineraliza¢do posteriormente ao ciclo erosivo. Nesta imagem ¢ de realcar
as zonas de desmineralizagcdo evidente, como a zona central, apresentando
uma consisténcia inconstante em toda a sua superficie.

— lpm MicroLab
15.0kV SEI SEM

Figura 22. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x5000, apds
remineralizagdo posteriormente ao ciclo erosivo. Aproximacdo as zonas de
elevada desmineralizacdo, mais cavitadas e profundas, mostrando uma
estrutura evidentemente desprotegida.
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Figura 23. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x10000, apds
remineralizagdo posteriormente ao ciclo erosivo. Uma imagem que seria de
um dos “favos de mel” caracteristicos do esmalte; no entanto observa-se uma
estrutura visivelmente desmineralizada, que perdeu a sua forma inicial.

No grupo submetido ao desafio erosivo antes da remineralizagdo com o colutorio
de fluoreto de amina e fluoreto de estanho, foi visivel uma elevada desmineralizagdo da
superficie do esmalte, apresentando zonas claramente desprotegidas (Fig. 21). A
desmineralizag¢do exibida nas imagens ¢ caracteristica deste grupo (Fig. 22), ndo tendo
sido encontradas zonas semelhantes nos outros grupos — o que pode ser explicado
devido a aplicagdo do agente remineralizante ser apos o ciclo erosivo. Ou seja, no
momento em que os espécimenes foram submetidos ao desafio erosivo ainda ndo se
encontravam protegidos pelo fluoreto, estando sujeitos a um maior efeito provocado

pela erosdo (Fig. 23).
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Grupo C (n=2): Colutdrio + Desafio erosivo + Colutdrio

10pm Microlab
15.0kV SEI SEM

Figura 24. Visao panoramica sobre a superficie do esmalte a x1000, apos
remineralizagdo previamente e posteriormente ao ciclo erosivo. Observam-se
os tipicos “favos de mel” mais preenchidos, possivelmente mais
remineralizados.

oo M
lpm MicroLab
15.0kVv SEI SEM

Figura 25. Visdo panordmica sobre a superficie do esmalte a x5000, apos
remineralizagdo previamente e posteriormente ao ciclo erosivo. E evidente a
deposicdo elevada de fluoreto nesta imagem, revelando uma maior
capacidade remineralizante e um esmalte mais protegido.
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MicroLab

Figura 26. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x10000, apos
remineralizagdo previamente e posteriormente ao ciclo erosivo. Quando
aproximada a superficie do esmalte, confirmam-se os depositos de fluoreto.
Também ¢ visivel uma maior desorganizacdo da estrutura mineral.

MicroLab

X 10,000 15.0kV SEI

Figura 27. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte a x10000, apos
remineralizagdo previamente e posteriormente ao ciclo erosivo. A matéria
orgénica interprismatica € visivel nesta imagem.
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No grupo C, observaram-se os prismas de esmalte mais preenchidos (fig. 24),
sendo evidente o efeito remineralizante dos depdsitos de fluoreto previamente ao ciclo
erosivo, protegendo o esmalte, e posteriormente ao mesmo (Fig. 25). E notéria uma
maior desorganizagdo quando comparados com os espécimenes do grupo A (Fig. 26).
No entanto, o objetivo pretendido € conseguido ao remineralizar a superficie do esmalte,
minimizando o efeito erosivo causado pela bebida carbonatada. E, também, visivel a

matéria organica interprismatica (Fig. 27).

Grupo D (n=2)

— 10pm MicroLab
X 1,000 15.0kV SEI SEM

Figura 28. Visdo panordmica sobre a superficie do esmalte sdo a x1000. O
esmalte encontra-se visivelmente mineralizado, adquirindo um aspeto
semelhante aos “favos de mel”.
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1pm MicroLab
SEM

Figura 29. Visdo panoramica sobre a superficie do esmalte sdo a x5000.
Quando aproximado sdo percetiveis as zonas mineralizadas, ndo erodidas
nem submetidas a um desafio erosivo.

1pm MicroLab
X 10,000 15.0kV SEI SEM

Figura 30. Visdo panordmica sobre a superficie do esmalte sdo a x10000.
<o u v U . - Vi
Encontra-se um “favo de mel” com interior ainda ndo cavitado nem

profundo, embora as zonas mais elevas de remineralizagdo persistam.
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No ultimo grupo, de controlo, de esmalte sdo, ndo submetido a nenhum desafio
erosivo ou remineralizante, foi consistente o aspeto preenchido da estrutura da
superficie do esmalte (Fig. 28). Nestes espécimenes ndo se observou o interior profundo
dos “favos de mel”, geralmente mais desprotegidos, e evidenciando, assim, o efeito da

desmineralizacdo visivel na superficie dos restantes grupos.

5. RESUMO DAS IMAGENS OBTIDAS POR MEV

Tabela 7. Imagens comparativas da visdao panoramica da superficie de esmalte dos varios grupos, nas
diferentes amplia¢des observadas.

X1000 X5000 X10000

43



“Timimg” na aplicagdo de um colutorio a base de fluor no esmalte erodido

Através da observagdo das imagens anteriores, verificou-se, nos grupos A e C, o
aspeto caracteristico dos prismas de esmalte em “favos de mel”, embora ligeiramente
mais preenchidos no grupo C. Estes dois grupos foram submetidos ao processo de
remineralizacdo antes do ciclo erosivo, o que pode explicar a sua estrutura
remineralizada e a presenca de depositos de fluoreto na sua superficie. O preenchimento
ligeiramente mais elevado do grupo C encontra-se em concordancia com o facto dos
seus espécimenes terem sido submetidos a dois processos de remineralizacao, antes e
depois do desafio erosivo.

No grupo B, submetido & remineralizacdo da sua superficie apdés o desafio
erosivo, os cristais de esmalte encontram-se mais erodidos, apresentando zonas
evidentemente desmineralizadas, que se encontravam desprotegidas no momento de
aplicag¢do da bebida erosiva. Estas zonas foram encontradas apenas neste grupo.

O grupo de controlo, D, mostrou imagens consistentes com o esmalte sdo, com
uma estrutura mais preenchida (Fig. 29), mineralizada e com uma maior desorganizagao

estrutural (Fig. 30).
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DISCUSSAO

Na concretizagdo deste estudo, a aplicagdo do colutério de fluoreto de amina e
fluoreto de estanho, em diferentes momentos, teve um efeito significativo na
microdureza de superficie do esmalte erodido, rejeitando, assim, a primeira hipotese
nula. A segunda hipdtese nula foi também rejeitada, uma vez que os resultados obtidos
na microscopia eletronica de varrimento mostraram existir diferencgas significativas na
morfologia da superficie do esmalte erodido, quando remineralizado nos diferentes
“timings”.

No geral, os resultados obtidos sugerem que o colutorio de fluoreto de amina e
fluoreto de estanho ¢ de elevada eficacia na remineralizacdo do esmalte quando aplicado
antes do desafio erosivo. Este achado suporta o trabalho de outros autores como, por
exemplo, O’Toole et al. (2015), que mostraram que o fluoreto de estanho, quando em
conjunto com a saliva, ¢ mais eficaz antes do desafio erosivo do que depois do mesmo.
O maior potencial de a¢do deste composto quando aplicado na superficie do esmalte
previamente ao ciclo de desmineralizacdo, pode ser explicado devido ao pH 4cido das
suas formulas, o que lhe confere a capacidade de incorporar os seus ides na estrutura
cristalina da hidroxiapatite antes da mesma ser submetida ao desafio erosivo. O mesmo
grupo de investigadores realizou, também, o primeiro estudo relativo ao momento de
aplicacdo mais favoravel deste fluoreto (O’Toole et al., 2015), concluindo que a
protecdo que o estanho confere a superficie do esmalte faz com que esta se encontre
menos suscetivel a erosdo provocada pelas substincias 4cidas.

O presente trabalho teve como enfoque a sequéncia de tratamento para a
remineralizacdo da superficie do esmalte, acrescentando aos timings “antes” e “depois”,
o momento de dupla aplicagdo de colutério — timing “antes e depois”. Este momento
revelou o valor mais elevado de microdureza Vickers, com uma média de 469,85+17,98
HV (grupo C). Lussi & Carvalho (2015) também observaram que quanto mais
aplicacgdes de fluoreto de estanho forem efetuadas na superficie do esmalte, maior sera o
seu potencial remineralizante. Apesar deste valor ter sido o registo com maior
microdureza, houve outro grupo que se destacou perante os resultados: o grupo A, com
o momento de aplicagdo “antes” do desafio erosivo, também obteve a média elevada de
441,9849,08 HV, o que demonstra que, apenas para uma aplicacdo de colutério, a
eficacia do fluoreto de estanho depende do momento em que ¢ aplicado, como descrito

anteriormente.
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Por outro lado, os resultados alcancados para o grupo B, em que a aplicagdo do
colutorio foi apds o desafio erosivo (timing “depois”), apresentaram uma menor
microdureza de superficie do esmalte, com um valor médio de 320,52+13,82 HV. Este
valor ¢ visivelmente discrepante dos valores encontrados para os outros grupos
estudados, o que esta novamente de acordo com trabalhos anteriores (O’Toole et al.,
2015). Para comparacdo com os resultados descritos, foi utilizado o grupo controlo
(grupo D), em que o seu valor médio foi de 357,58+23,72 HV.

Segundo Austin et al. (2016), a avaliagdio da microdureza de superficie ¢
considerada a melhor forma de analisar uma lesdo inicial no esmalte erodido. Contudo,
para uma analise qualitativa mais detalhada e pormenorizada da superficie do esmalte,
realizou-se a observagao dos espécimenes através da MEV (Lee, Chou, Chen, Liao, &
Chang, 2015). Foram observadas, nesta analise, no Grupo A e C, regides de aspeto mais
uniforme, que correspondem a permanéncia de matéria organica interprismatica e a
oclusdo prismatica, devido a presenca de fluoreto, respetivamente. Nestes grupos foi
possivel observar uma maior organizacdo dos prismas de esmalte, sendo visivel a
homogeneidade da estrutura. No entanto, no grupo B, foi notdéria uma maior
desorganizacdo na orientacdo dos prismas de esmalte exposto, podendo ser observadas
zonas de desmineralizagdo evidente. Estas zonas mais cavitadas e profundas
caracterizam este grupo, ndo estando presentes em nenhum dos outros grupos de estudo.

Assim, os resultados aqui apresentados indicam que o0 momento de aplicagdo mais
favoravel a remineralizagdo do esmalte dentario, € o timing “antes e depois” do desafio
erosivo. Sendo que, previamente ao mesmo, também foi observado um aumento
significativo da microdureza, o timing “antes” pode ser apontado como o momento
decisivo para a remineralizacdo do esmalte erodido.

No ambito da erosdo dentaria, a aplicagdo de agentes terapéuticos adquire uma
certa relevancia, tentando minimizar ou reverter os seus efeitos. De acordo com
Dadamio et al. (2013), os colutdrios foram introduzidos e aceites pela sociedade com
sucesso, devido ao seu simples e rapido modo de aplicagdo, o que faz com que sejam
uma opgao de tratamento frequente. Os efeitos do fluor e o seu beneficio nos cuidados
de higiene oral, sdo conhecidos e explorados hd muitos anos. No entanto, quando
utilizado em exclusivo para formar depdsitos CaF,, a sua prote¢do contra a erosdao tem
uma acdo limitada (Lussi & Carvalho, 2015). A utilizagdo do fliior associado a outros
dois compostos, amina e estanho, sob a forma de fluoreto de amina e fluoreto de

estanho, como agentes remineralizadores, ¢ reconhecida por varios autores (Algarni et
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al., 2015; Carvalho & Lussi, 2014; Lussi & Carvalho, 2015; Scaramucci et al., 2015),
fornecendo qualidades como a protecdo aumentada do esmalte quando sujeito ao ataque
acido. Também Kulik et al. (2015) reconhece os efeitos do fluoreto de amina e fluoreto
de estanho, seja na prevencao da carie ou na tolerancia aos acidos que confere a
superficie do esmalte.

De acordo com Erdemir et al. (2012), ao longo de muitos anos, foram realizados
estudos que excluiram a saliva como fator, submetendo os espécimenes apenas ao
desafio erosivo, sem imersao dos mesmos numa solugcdo de saliva. Autores como
O’Toole et al. (2015), nos seus trabalhos cientificos, ja utilizam a saliva como um fator
de estudo indispensavel, mostrando esta variavel como um acréscimo significante aos
valores de microdureza. Estudos recentes t€ém vindo, cada vez mais, a comprovar a
eficacia remineralizante da saliva, obtendo resultados claramente mais elevados para o
esmalte quando submetido a remineralizagdo com uma solu¢do de saliva (Austin,
Giusca, Macaulay, Moazzez, & Bartlett, 2016). Esta variante esta, portanto, incluida no
protocolo experimental deste trabalho, assumindo um papel fundamental na
minimizacao dos efeitos da erosdo observados no esmalte dentario.

O efeito remineralizador da saliva poderia ser explicado pelas suas propriedades,
pelos seus componentes e pela pelicula que consegue formar na superficie do esmalte.
Estes fatores constituem, assim, as fungdes protetoras da saliva: capacidade tampao e
neutralizacdo dos 4acidos, dilui¢do e remog¢do dos agentes erosivos e formacdo da
pelicula salivar adquirida. De acordo com os autores Hannig et al. (2003), a pelicula
adquirida atua como uma barreira de difusio ou como uma membrana de
permeabilidade seletiva contra as substancias erosivas.

Contudo, ¢ discutida na literatura a possibilidade de a maturagdo da pelicula
adquirida influenciar os seus variados efeitos protetores. Foi sugerido, em estudos
anteriores, que apenas uma pelicula maturada, com varios dias de formagao, conseguiria
adquirir certas propriedades anti-erosivas, mas, no entanto, Hannig et al. (2003)
concluiu no seu estudo que até uma pelicula com apenas 2 horas de formagdo protege a
superficie do esmalte. Também, Hannig et al. (2004) constatou que uma pelicula com o
periodo de formagdao de somente 3 minutos oferece prote¢do contra o acido citrico.
Apesar das propriedades remineralizadoras serem alcancadas, as peliculas com o menor
nivel de maturacdo ndo conseguem, por si, inibir por completo a acdo erosiva das

substancias acidas.
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Segundo Loke et al. (2016), um dos mecanismos de protecdo salivar mais
relevantes ¢ a sua capacidade de eliminar os acidos através da degluticdo — limpeza
mecanica — bem como o aumento do seu fluxo, mantendo o pH intraoral num intervalo
neutro, fisiologicamente favoravel (6,8-7,8). O fluxo salivar, para além de contribuir
para o fornecimento de constituintes minerais e do sistema tampao de bicarbonato,
também intensifica a deglutigdo da saliva, limpando e diluindo os 4cidos mais
eficazmente. Por sua vez, o sistema tampdo de bicarbonato garante a neutralizacao
acida, conseguindo um equilibrio através da seguinte equagao:

HCO; + H" «> H,CO; > CO, + H,O

O bicarbonato (HCO3"), presente na saliva, reage com os protdes (H') do meio
acido originando acido carbonico (H,CO3), o qual é convertido a diéxido de carbono
(CO») e agua (H,0), pela a¢do da anidrase carbdnica salivar. Sendo o CO, um gas, ¢é
facilmente libertado para a atmosfera, favorecendo o consumo de mais acido carbonico,
logo, de mais protdes e contribuindo para a reposicao dos valores de pH na cavidade
oral perto do neutro.

Os constituintes minerais como o flaor, o calcio ¢ o fosfato, remineralizam a
superficie dentaria: o calcio e o fosfato retardam a dissolugao do esmalte e da dentina; o
flaor, em concentracdes elevadas, promove a remineralizagdo e previne a
desmineralizacdo. Igualmente relevantes sdo as proteinas constituintes da saliva, que
possuem aptidao para agir como “tampao”, dependendo da sua estrutura e aminoacidos.

Quanto a experiéncia funcional, os fatores agitacdo e temperatura influenciam
diretamente os resultados da mesma. Através do agitador e iman utilizados, foi possivel
simular o efeito da agitacdo oral quando um individuo bochecha com o colutorio ou
ingere a bebida carbonatada. Este fator, de acordo com Lussi & Carvalho (2015) ,
também responsavel pelo aumento da desmineralizagdo do esmalte, intensifica o seu
efeito conforme mais elevada é agitagdo no momento da ingestdo da bebida. A
temperatura €, conjuntamente, um fator a considerar, uma vez que o seu efeito erosivo
aumenta quanto maior for a sua temperatura. No presente trabalho, a bebida foi mantida
em refrigeracdo antes ser submetida ao desafio erosivo, pois, usualmente, as bebidas
energéticas sdo refrigeradas a 4°C e ingeridas de seguida (Erdemir et al., 2012),
enquanto que, para o momento do desafio, foi utilizada a temperatura de 37°C.

A replicagdo das condigdes e componentes que envolvem o meio da cavidade oral
¢ extremamente dificil, sendo por isso um ambiente complicado de replicar num meio in

vitro (Erdemir et al., 2012). Como limitagdes encontradas na realizagdo do presente
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trabalho, podem ser apontadas o numero de espécimenes da amostra, mas,
principalmente, o facto da mesma ser apenas sujeita a um fator remineralizante, ndo
sendo possivel comparar com outros existentes.

De futuro, ¢ possivel acrescentar estes fatores e estudar o seu efeito, comparando a
eficacia do colutorio de fluoreto de amina e fluoreto de estanho com outros produtos
fluoretados. O’Toole, Bartlett, & Moazzez (2016) compararam a eficacia do fluoreto de
estanho e fluoreto de sodio, quando sujeitos a diferentes desafios erosivos. Neste estudo,
concluiram que o fluoreto de estanho continua a oferecer protecao depois de varios
desafios, enquanto que o fluoreto de sédio perde o seu efeito. Também Yonel et al.
(2016) confrontou os beneficios dos dois fluoretos, admitindo o efeito
significativamente positivo do estanho na protecdo a substincias erosivas. Seria, assim,
interessante comparar estes dois compostos quando aplicados nos varios “timings” e
observar a sua eficacia na remineralizacao do esmalte.

Por fim, o colutério Meridol® revelou um aumento significativo na
remineralizacdo do esmalte dentario, como constatou Madléna (2013), apesar de
aplicado em diferentes momentos. Os fluoretos de estanho e de amina aplicados,
mostraram conseguir minimizar os efeitos da erosdo, sempre que aplicados previamente
a bebida carbonatada, demonstrando os resultados justamente esse efeito protetor que

conferem a superficie do esmalte.
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CONCLUSAO

Através da analise dos resultados, ¢ possivel concluir-se que existem alteragdes a
nivel quantitativo e qualitativo na superficie do esmalte dentario, quando aplicado um
colutério de fluoreto de estanho e fluoreto de amina, apds erosdo com uma bebida
carbonatada.

A aplicagio do colutério Meridol® teve como momento mais favoravel a
remineralizacdo do esmalte dentario, o “timing antes e depois”. O “timing antes”,
também revelou valores elevados de remineralizagdo quando aplicado o colutorio, apos
o ciclo erosivo com a bebida carbonatada RedBull®.

As imagens obtidas através da microscopia eletronica de varrimento (MEV) sdo
compativeis com os resultados da microdureza de superficie.

Existem, assim, diferengas significativas na microdureza de superficie do esmalte
dentdrio dos diferentes timings de aplicagdo do colutorio de fluoreto de estanho e

fluoreto de amina, no esmalte erodido.
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