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A Deus,

Por renovar a minha fé a cada minuto e me fazer acreditar que o

Amor é a chave para a verdadeira felicidade...



A Historia de uma Tese...

Cada vez mais eu chego a conclusdo de que ninguém vive e faz
nada, sozinho. Como eu nao sou diferente, apesar deste trabalho ter meu
nome, ele foi feito direta e indiretamente por inUmeras pessoas. Por isso eu
acho que a alma de um trabalho esta nos agradecimentos, e os
conhecimentos adquiridos por meio de um trabalho, um dia serdo
ultrapassados, mas as relagbes pessoais por ele intermediadas

permanecerao para o resto da vida.

Devido a minha personalidade, extremamente emotiva, resolvi dividir
com voceés, leitores, cada momento, cada emocdo, que se estabeleceu ao
longo do desenvolvimento desta tese, pois na minha opinido, ai é que esta

minha grande conquista.

E uma histéria um pouco longa, comega em 2000, no final de meu
mestrado. O meu experimento e a redacdo da dissertacdo de mestrado
foram corridos e conturbados, por isso eu decidi que no doutorado, tudo
seria diferente, e eu comecaria o experimento logo no inicio do curso. Desta
forma, logo que saiu o resultado fui procurar a coordenadora, a Profa Maria
Francisca. De inicio ela me disse que os orientadores s6 seriam definidos no
ano seguinte, no entanto, apds eu explicar que gostaria de fazer o projeto
para enviar para FAPESP o mais rapido possivel, para que pudesse ter
bolsa no ano de 2001, ela como sempre, me atendeu prontamente e definiu
que minha orientadora seria a Profa Salete. Fiquei super feliz porque ja tinha
tido a oportunidade de conhecer a seriedade e capacidade com que ela
conduzia suas pesquisas e orientava seus alunos. Além disso, como diz a

Profa Cidinha, a Salete € um Medline ambulante.



Eu queria trabalhar com LASER e com cariologia, por influéncia da
Livia, pois ela vivia comentando sobre seu trabalho e eu acabei me
encantando pelo assunto. Acho que a Livia, sob orientacdo do Prof José
Eduardo, foi uma das precursoras dos estudos in situ, aqui na FOB e como
era esperado, com sua inteligéncia e senso critico, fez uma dissertagao

primorosa.

Fui procurar a Profa Salete, que foi super legal comigo. Peco licenca
para fazer um comentario a parte: quem nao conhece a Salete acha que ela
€ brava, fechada, no entanto, ela € uma pessoa extremamente meiga, amiga
e sensivel; caracteristicas, que muitas vezes sdo ofuscadas pela sua
timidez. Bem, voltando... Ela falou que eu poderia fazer um estudo in situ,
utilizando laser nas fossas e fissuras para avaliar sua agao protetora contra
a carie, e deu a idéia de comparar a capacidade preventiva do laser com a
dos selantes, e de quebra, j4 me deu referéncia de um trabalho in situ,

utilizando superficies oclusais.

A partir dai eu fiz o projeto e enviei para a FAPESP. Em janeiro de
2001 eu recebi uma carta dizendo que o projeto era interessante, mas que o
relator apresentava algumas duvidas. Estas foram esclarecidas, no entanto,
1 més depois o projeto foi indeferido, pois coincidiu com a época de crise
financeira da FAPESP. Nesta época fiquei bastante perturbada, pois nao
achava justo ver meu pai trabalhar de manha, de tarde e a noite, e minha
mae se privar de conforto para sustentar os meus “sonhos”. Queria fazer a

tese e acabar o doutorado o mais depressa possivel para poder trabalhar.

Acabou que no primeiro ano de doutorado, ndo consegui fazer nada
de minha tese porque 0s equipamentos que precisava nao existiam em

Bauru, e como estava cumprindo os créditos, nao podia viajar.

Durante este ano a Profa Maria Francisca foi muito legal, fazendo de
tudo para tentar arrumar uma bolsa para mim, mas infelizmente nao deu

certo.



Em fevereiro de 2002 eu tive uma grande surpresa, pois a Livia e a
Marina, com o consentimento do Prof Carlos me convidaram para dar aula
em Maringa (CESUMAR). Eu fiquei muito feliz pela confianga que elas
tiveram em mim, mas por outro lado fiquei na duvida, pois n&o poderia largar

do doutorado e nem poderia perder esta oportunidade.

Primeiramente fui me aconselhar com meus pais e eles me disseram
que minha prioridade era o doutorado, mas que eles respeitariam a minha
decisdo. Depois fui pedir a opinido da Cidinha, afinal de contas nunca
consegui quebrar meu grande vinculo com ela. Foi ela quem me despertou a
vontade de fazer odontopediatria e muito do que sei devo a ela, uma vez que
no mestrado ela me deu as armas, mas fez com que eu lutasse sozinha e
hoje agradegco muito a ela, pois me tornei independente e com capacidade
de correr atras dos meus interesses (acho até que no comeco a Salete teve
um pouco de dificuldade de lidar com estas minhas caracteristicas, mas no
final nos adaptamos muito bem). Além disso, admiro muito sua visao e
capacidade administrativa e por tudo isso ndo poderia deixar de me
aconselhar com ela. A resposta foi categérica: Dani ndo perca essa
oportunidade! Também conversei com a Salete e ela também me deu o
maior apoio. Em seguida, mais uma vez, fui falar com a Profa Maria

Francisca e novamente, ela foi super compreensiva, e também me apoiou.

No comeco foi bem dificil, pois a viajem era super cansativa, eu saia
daqui no domingo a noite, chegava la as 5 da manh3, esperava na rodoviaria
até as 6h, ia para a faculdade e |3, dava aula das 7 as 21h. Depois vinha
embora no mesmo dia chegava em Bauru as 5 da manha e as 8h ja estava
na faculdade. Também foi dificil fazer as aulas e enfrentar a inseguranga de
dar aula para 60 alunos, sem nunca o ter feito. Gracas a Deus ele me
ofereceu estes desafios e juntamente com eles colocou pessoas
maravilhosas para me ajudar: a Livia e a Marina. A Livia me dava o
exemplo, apoio e companheirismo necessarios para que eu enfrentasse a

situagdo com seguranca. A Ma me ensinou a lidar de forma centrada com os
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alunos e chefes. Além disso, me proporcionou uma familia em Maringa com
irmaos e tudo (Luiz Alfredo, Pedro, Ju e Carlos), o que me trouxe forga e
momentos de muita alegria. Para mim a Ma é uma maezona, um grande

exemplo de vida, profissionalismo, amizade e humildade.

Quando eu ja estava adaptada a situagao, fui contemplada com uma
bolsa da CAPES, gracas ao grande empenho das Profas Maria Francisca e
Cidinha. E agora, o que fazer? Eu adorava dar aula, ndo queria parar, mas
ao mesmo tempo n&o poderia recusar a oportunidade de aliviar a sobrecarga
financeira sobre meu pai. Novamente gragas a Deus, os meus “mestres’ e
amigos deram um jeito para que eu n&o perdesse minha vaga, ficaria com

um vinculo mas, sem contratacdo e sem salario e ficaria com a bolsa.

Neste mesmo ano de 2002, nés alunos de doutorado, tinhamos que
orientar um aluno de graduagao, mas como a Paloma, grande amiga, havia
ido para os EUA, eu me comprometi em orientar sua aluna (Etiene). Logo,
tinha duas alunas para orientar e o pior, sem a minima idéia de como fazé-
lo. Conclusado, apesar de toda dificuldade eu aprendi tanto com elas (de
como orientar) quanto elas aprenderam comigo e o resultado foi positivo,
pois as duas estdo fazendo mestrado e uma delas, a Carol se tornou uma
grande amiga e vocés verao, mais para frente, que ela contribuiu muito com

este trabalho.

Agora, pergunto para vocés... Aonde sobrou tempo para eu fazer o
meu experimento? N&o sobrou, chegou no final do ano eu fiquei
desesperada porque eu tinha que fazer meu piloto. Ai eu cortei meus

espécimes de fissura e quando terminei ja era natal e fui para Sao José.

Em janeiro, o Heitor, meu namorado, veio para Bauru, antes de mim,
e ficou na minha casa para poder utilizar meu computador para escrever sua

dissertacdo de mestrado.

Ja ia me esquecendo de um importante detalhe... Eu sou bem fresca

quando se trata de contaminagao, e antes, na minha cabeca (mesmo com a
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esterilizacdo) os fragmentos de dentes eram contaminados. Desta forma,
para poder guarda-los na geladeira, os coloquei dentro de uma vasilha

envolta por 5 sacos plasticos com no.

Em fevereiro quando eu cheguei em Bauru, fui pegar meus
espécimes, e qual foi minha surpresa? Eles ndo estavam na geladeira. Acho
que nessa altura, vocés ja adivinharam o que aconteceu. E isso mesmo... O
Heitor pensou que eu havia esquecido alguma comida na geladeira, que
depois de todo aquele tempo teria estragado, logo, em janeiro, jogou fora
aquela vasilha coberta por plasticos. Conclusdo, la se foram meus
espécimes. Como ele estava em um momento muito dificil, ndo seria justo
brigar com ele (mesmo porque ndo fez intencionalmente), meu unico
remédio foi chorar, e muito! Outro detalhe, 2 dias depois da minha chegada
em Bauru, eu iria para Ribeirao Preto, pois a Linda, por intermédio da Ré
Baiana, tinha conseguido que nos utilizassemos o microdurémetro da USP,
com a Profa Regina (cheguei la de m&os abanando). Quando conheci a
Regina, ela era pds-graduanda e ficava no laboratério de materiais dentarios
comigo, na época graduanda, no entanto, nunca tive muito contato com ela.
A Renata, que estava fazendo mestrado em dentistica na FORP-USP, vivia
elogiando a Regina. Com o tempo pude confirmar a veracidade dos elogios,
pois ela nos tratou muito, muito bem e com uma humildade que nunca vi
igual, parecendo que ela era nossa colega e ndo uma professora € a unica
diferenca é que ela tinha muito mais conhecimento que a gente, sendo este
compartilhado conosco. Ela me deu grandes dicas para meu trabalho, como
por exemplo, proteger os fragmentos com esmalte cosmético e ao final
remové-los com a unha. Ela também deixou bem claro que quando eu

precisasse era so ligar, que ela agendaria o uso do equipamento.

Resolvi que cortaria os dentes novamente. Fui atras de um de meus
anjos da guarda de laboratério, o Edmauro, que cortou 20 dentes para mim

no dia seguinte.
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Paralelamente a minha tese, eu queria fazer um trabalho para mandar
para a SBPgO. Ja o tinha planejado em minha cabeca, queria fazer um
estudo in situ relacionado a erosédo da Coca-Cola. Alguns fatores me
levaram a este tema: tinha lido um trabalho com coca e tinha adorado e
depois eu vi a Livia imergindo um aparelho em Sprite, 16gico, perguntei o
que ela estava fazendo e ela me respondeu que era voluntaria de um
trabalho, e quando me explicou a metodologia, fiquei encantada. Além disso,
0 Heitor tinha descoberto uma metodologia de perfilometria para a tese dele
que cairia como uma luva para o trabalho que estava pensando em fazer.
Para facilitar, o Heitor me deu espécimes de blocos bovinos que ele nao
havia usado. Coincidentemente, a Carol, minha ex-orientada, agora
mestranda da pediatria, na sua tese queria fazer um trabalho para testar a
acao do Yakult sobre o esmalte. Como ainda havia um vinculo muito grande
entre nds, eu propus que ela realizasse seu estudo também in situ, e me
ajudasse a realizar meu trabalho com a Coca, pois a metodologia seria bem

semelhante a seu trabalho.

Mais uma vez, Deus foi colocando pequenos acontecimentos, sem eu

perceber, que se tornaram fundamentais para eu encontrar meu caminho.

Bom, o trabalho da Coca foi feito na maior correria (1 més). Os
voluntarios fomos eu, o Heitor, a Carol, sua irma e a Kelly. Poli os
fragmentos, mas ficaram faltando 4. Pedi para a Carol cortar e polir porque

tive que viajar.

Alids, esse polimento, também deu pano para a manga... A politriz
chegou na bioquimica e ninguém sabia usar, s6 a Livia, ligamos para ela,
que nos explicou os detalhes. Ai eu e a Linda fomos juntas polir, porque
nenhuma das duas sabiam, e uma apoiaria a outra. Ja de primeira, dei uma
bola fora, destrui 6 espécimes da Linda. Ela estava planificando a dentina
toda cautelosa, ligava e em seguida ja desligava a politriz, entdo eu disse
para ela deixar mais tempo, uns 45s, no entanto quando ela desligou nao

tinha mais dentina. No final acabamos aprendendo...



Voltando para o trabalho da SBPqO, quando chegou na hora de fazer
a plaquinha, eu tinha mil duvidas, e la fui eu ligar para Livia e depois fazer o
aparelho na raga, a partir de suas instrugdes. O mais engragado foi que ela
orientou a utilizar a técnica do pincel e o Heitor, que me ajudou a fazer os
aparelhos, quis fazer a técnica do pote. Conclusao os aparelhos dele ficaram
um pouco grossos e os voluntarios (ele mesmo) ficaram com dificuldades em
pronunciar as palavras corretamente. No final deu tudo certo. Quando
acabou a fase experimental, eu e a Linda fomos para Ribeirdo fazer a leitura
da dureza, das minhas fissuras, dos espécimes da Coca e dos fragmentos
do piloto da Linda. Ficamos varios dias 14, hospedadas na casa da Renata
(melhor que hotel 5 estrelas, nada como ter amigos!). Por ironia do destino
deu problema no microdurébmetro da Regina e fomos usar o da protese, da
Prof. Gléria, sob os cuidados da técnica Ana Paula. Ambas foram muito
atenciosas. A Regina, gravida, subia e descia 3 lances de escada, com a
maior boa vontade, sempre sorrindo, a cada vez que tinhamos alguma
duvida (olha que nao foram poucas!). Fiz primeiro a dureza dos espécimes
da eroséo, ja na 1?2 indentagao, nao conseguia identifica-la, ai a Regina me
socorreu, explicando que a carga que eu estava usando era muito grande e
resultava em uma indentacdo que excedia o campo de visdo, devido a
grande erosao. Por ai, da para vocés terem uma nocdo de que ela me

ajudou desde os minimos detalhes...

Quando chegou na hora de fazer a dureza das fissuras foi uma
decepcgao, pois essa foi muito variavel e isto impossibilitaria a utilizacéo
desta metodologia para avaliar o que eu queria. Mas nem deu tempo de
curtir o estresse, pois logo que cheguei em Bauru, tive que fazer a leitura do
desgaste da erosao, caso contrario nao daria tempo de mandar o trabalho
para a SBPqO. O Prof Rafael Mondelli foi muito legal e permitiu que o Heitor
usasse o rugosimetro. Como tudo que € facil demais a gente n&o valoriza....
Tivemos um problema, o CD de instalagdo do programa havia sumido.
Nossa! Foi uma confusdo, chama um, liga para outro, na tentativa de

descobrir quem havia perdido o CD. Depois de muito estresse, o Rafael



descobriu que ele estava com o Bruno, la em Goiania. S6 que nao iria dar
tempo, se o perfil ndo fosse feito naquele dia. Ndo sei como (por Deus) o
Heitor foi ao departamento de materiais e descobriu que o programa estava
instalado no computador do Prof César, e como sempre, ele nos emprestou
com a maior boa vontade. O Heitor fez os perfis, pois eu ndo sabia mexer no
aparelno e n&o havia tempo para eu aprender. Conseguimos enviar o
trabalho, mas por ironia do destino ele nao foi aceito (até hoje ndo entendi o

motivo).

Mais uma vez, Deus me deu uma luz, e tive a idéia de trocar o tema
da tese. Por que né&o, pesquisar sobre erosdo? Nisso meu pai ja estava
dizendo que eu era louca, que ele nunca havia visto ninguém mudar de tese,

um ano antes do prazo final. Como ele dizia: Coitada da sua orientadora!

Pois é, la fui eu pedir para a Salete se eu poderia trocar de tese.
Nesse momento sua reagdo ndo poderia ter sido melhor, ela ndo so
concordou, como me deu maior apoio. Depois de tantas idas e vindas, aqui

realmente se inicia a histéria de meu trabalho.

Pois bem, eu estudei bastante, |i artigos e depois procurei a Salete
para definirmos o delineamento do estudo. A principio eu queria ver a
diferenca entre esmalte humano e bovino, os diferentes tempos de
postergacdo da escovagao e a agao do queijo na remineralizagdo, apos o
ataque erosivo. Ficamos a tarde toda discutindo, ai a Salete teve uma idéia
super legal, de utilizar o chiclete como agente remineralizador e nédo o
queijo. Depois de definido o trabalho, eu passei a cagar dentes humanos, a
J6 juntou alguns para mim e a Linda abriu mao dos dentes que ela tinha
para um trabalho e me deu todos, por causa do meu prazo. Nao posso
deixar de comentar, nunca vi ninguém tado amiga, como a Linda, nao tem
quem nao goste dela. Ela esteve ao meu lado, me ajudando durante toda a
tese, sem medir esforgcos. Mas estas ndo sao suas unicas qualidades porque

além do mais ela é super competente e esforgada.
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Novamente fui pedir para o Edmauro para cortar dentes na Endo.
Toda vez fico impressionada com este departamento, a Dona Neide, a
Suely, a Fer, os Professores Brandédo, Norberti e Ivaldo, todo mundo vive de
bom humor e me tratam muito bem, sempre com muito carinho. Algumas
vezes fiquei la na Endo, o dia inteiro, cortando dentes e sempre ia algum
deles conversar comigo, esses gestos tornavam aquele servigo bem mais
facil de ser feito e prazeroso. O Edmauro também é um amor de pessoa, ia
la, me ajudava, inventava algum aparato para facilitar meu servigo, contava
histérias e sempre ligava o radio para eu nao ficar entediada. Gragas a
Deus, nao poderia ter cortado dente, que é chato, em uma condi¢cado tao

favoravel e prazerosa, como foi.

Quando fui fazer a dureza inicial para a distribuicdo dos fragmentos, o
laboratdério de Ribeirdo estava reformando e a Regina acabara de ter bebé.
Desta forma, ndo tinha como eu ir para la, s6 que o tempo estava passando.
Chegou um dia em que a Salete me perguntou se n&o seria prudente eu
fazer a dureza em Aracgatuba. Ai eu pedi para que ela ligasse la para ver se
havia possibilidade de usar o microdurémetro. O Prof Alberto, responsavel
pelo laboratorio, foi bem solicito e ja reservou os dias em que eu iria. A partir
dai foi corrida contra o tempo. Em uma semana poli 200 espécimes,
algumas vezes o Heijtor, a Linda ou a Carol foram me ajudar. Quando
terminei fui para Aragatuba e o Heitor me acompanhou. Estava morrendo de
vergonha e de medo de fazer alguma coisa errada com o aparelho. No
entanto o professor foi super receptivo, e pediu para a Fer (ex-aluna da FOB,
uma simpatia de pessoa e além disso super competente) me explicar como
mexer com o microdurébmetro. Fiquei 2 dias lendo a microdureza dos
espécimes, e simplesmente fiquei impressionada positivamente com aquele
laboratério e com o Prof Alberto. Ele simplesmente ficou esses 2 dias sem
almocar, até as 9 da noite, com a Fer para fazer uma curva (acho que de
flor). Como trabalhamos no mesmo laboratério, tive o imenso prazer de
conhecer o professor como ele realmente é: uma pessoa maravilhosa. Ele

ficou conversando comigo um temp&o, sobre pesquisa, sobre dar aula e
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sobre pods-graduagao. Pude perceber que ele € extremamente honesto, e
possui uma filosofia de ensinar e parece que ele ndo faz as coisas em
funcdo dos bens materiais (seus ideais sdo muito parecidos com os de meu
pai). Falou sobre sua familia, sobre seus filhos e as dificuldades que um
pesquisador tem aqui no Brasil. Além disso, tirou minhas inumeras duvidas
sobre a dureza do esmalte humano e bovino, e como poderia fazer para

seleciona-los.

Nesses dias fiquei hospedada na casa de outra grande amiga, a
Débora, que se encontrava em um momento bastante dificil de finalizagao
de tese e iniciacdo como professora na disciplina de prétese da Unesp. Para
mim, a Dé & um grande exemplo de amizade e fé. Nos momentos dificeis,
quando duvidava de minha fé, pela dificuldade de entender os obstaculos
que Deus punha no meu caminho para o meu desenvolvimento, era ela

gquem me ressuscitava a fé, sempre com uma palavra confiante.

Voltei para Bauru e poli mais 200 dentes, desta vez quem me ajudou
foi a Gladis, uma companhia muito agradavel, com uma bondade e
experiéncia de vida que conquistam qualquer amizade. No entanto, deu um
problema na politriz, e I6gico aparecerem 2 anjos para me ajudar. O Heitor e
o Ovidio, uma pessoa maravilhosa, brincalhona, sempre a disposicdo para
ajudar, quem nao o conhece, acha que ele é bravo, mas ele s6 é forte, de
bravo ndo tem nada. Alias, todo o departamento de bioquimica é muito
agradavel, eles deixam todo mundo super a vontade, todos estdo sempre de
bom humor e prontos para te ajudar e € um verdadeiro paraiso trabalhar Ia.
Além disso, o Prof Mauro e a Prof Marilia ajudam no que for necessario, e

nos dao liberdade de entrar 14, a qualquer hora.

Bom, voltei para Aracatuba e terminei de fazer as durezas iniciais.
Cada vez mais, gostava daquele laboratério e das pessoas que ali ficavam.
Os espécimes estavam prontos era so fazer a distribuicao aleatéria, ai foi
outra novela. Eu n&o sabia mexer em nada do Excel, um dia a Fer e o Jil6

foram em casa e me explicaram algumas coisas, mas eles nao sabiam fazer
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essa tal de distribuicdo. La fui eu, de novo, ligar para a Livia, que me
explicou tudo pacenciosamente. Até hoje eu ndo entendo como eu consegui

fazer tudo certinho depois (s6 por Deus).

Concomitantemente eu enviei um novo projeto, agora da tese, para o
comité de Etica. Pura ignorancia minha, porque ele possuia a mesma
metodologia do estudo piloto, que ja havia sido aprovado e era s6 eu enviar
as modificagdes do piloto. Mas como eu fiz a besteira, por burocracia, os
meus documentos voltaram 3 vezes para correcdo. Na 32 vez, fiquei
desesperada, pois ja era dezembro, precisava iniciar a parte in situ, e nao
havia a aprovagao. Fui conversar com a Profa Ana Lucia e ela gentilmente

resolveu meu problema.

A etapa de selecao dos voluntarios foi super dificil, ou as pessoas nao
queriam participar ou nao estavam incluidas nos critérios de inclusdo. O
fluxo salivar e a capacidade tampao foram feitos na Bioquimica, desta vez,
minha salvadora foi a Telma, outra funcionaria muito especial. Nunca vi uma
pessoa com tanta boa vontade, como ela, que esta sempre de bom humor e
pronta para ajudar. A Telma estava na maior correria, pois precisava fazer
um projeto para poder prestar doutorado, mas mesmo assim, ela ficou uma
tarde inteira me explicando a metodologia e aprontou as solugdes para mim
de noite. Quando eu fui fazer os testes salivares, deu tudo errado. Liguei
para a Livia e ela falou que poderia ser a solugao utilizada, que deveria ser
titulada. Olha que gracinha, como a Telma nao tinha tempo para titular, ela
foi buscar a solugao |4 na Unip para mim e como sempre no final deu tudo

certo.

Os voluntarios selecionados foram: eu, Heitor, Linda, Adriano, Carol,
Anuradha, Renato, Marcelo, Carol Fraga e Dani. Estas duas Uultimas
aceitaram em participar do estudo por intermédio da Carol, foram super
atenciosas, pois néo tinham tanto contato comigo, mas mesmo assim me
ajudaram. Os outros voluntarios ja eram grandes amigos. Eu s6 tenho a

agradecer, pois meus voluntarios foram muito queridos, todos eles. Vou citar
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apenas um exemplo, a Linda acordava as 4 da manha para fazer a imersao
para ela poder dar aula sem interrupg¢ao. O unico problema que tive foi com
o Marcelo, coitado, ele estava com problema no estdbmago, ndés néao
sabiamos e quando ele foi usar o aparelho teve muita ansia. Deus sabe o
que faz, ele teve que sair do experimento, mas foi 6timo, porque se ele
ficasse os resultados estariam alterados, porque ele estava passando por
um processo de ulcera, sem saber. De qualquer forma foi um estresse, fiquei
desesperada, liguei para a Linda (minha amiga de todas as horas) e ela
falou que iria arrumar um voluntario para mim, dito e feito. Mais uma vez, eu
me surpreendi com o comportamento humano. O Luis, aluno de doutorado
da dentistica, com quem eu quase n&o tinha contato (acho que eu nem o
cumprimentava), por intermédio da Linda e da Fernanda (loira), aceitou ser
meu voluntario. De quem a gente menos espera, vem a ajuda. Ele foi muito,
muito legal. Agora vejam como ainda existem pessoas boas neste mundo...
Ele disse que me ajudaria porque quando ele precisou de voluntarios para
um estudo in situ, ninguém colaborou e ele foi prejudicado por isso e como
ele ndo queria que ninguém passasse pelo que ele passou, fez questao de

ajudar (foi a minha salvagéo).

O passo seguinte seria a confec¢do das placas palatinas, sé que nao
tinha onde moldar meus voluntarios, porque a clinica de odontopediatria
estava ocupada. Fui pedir socorro no departamento de materiais dentarios,
composto pelos Profs Paulinho, Paulo Amarante e César e pelos
funcionarios Alcides e Sandrinha. Sinto-me bem a vontade neste
departamento, onde as pessoas estdo sempre a disposicdo para ajudar.
Como sempre o trabalho, com o Alcides por perto foi uma festa, sé dei

risada. Enquanto isso a Carol se moldou, moldou outra Carol e a Dani.

N&o tinha material para fazer as placas, mas consegui as ceras com o
Prof Vinicius da protese e a resina acrilica com o Alcides e Nelson, da
dentistica. O Nelson também ¢é outra pessoa maravilhosa, que me ajudou

demais. Ele nunca falou ndo para mim, apesar de ndo ser do meu
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departamento, ele sempre parava o que estava fazendo, para me ajudar,

com uma boa vontade espantosa.

Varei duas noites e com a ajuda do Heitor, consegui fazer as placas.

O Nelson e o Junior me ajudaram no polimento.

Estava tudo pronto para a fase in situ, s6 faltavam alguns materiais.
Tive que comprar as garrafas de refrigerante, os chicletes e a clorexidina,
nao estava preparada para gastar este dinheiro, mas Deus é tdo bom, que
no més seguinte, nao sei porqué, a CAPES deu um dinheiro a mais na
bolsa, exatamente do valor do meu gasto. O dentifricio quem forneceu foi a
Profa Marilia, uma pessoa que também me ajudou muito. Esteve sempre a
disposig¢do, com todo seu rico conhecimento, para tirar minhas duvidas e
nunca nem questionou a utilizagcado de seus materiais e equipamentos. Além

disso, sempre me tratou com muito respeito e carinho.

Ao término da fase in situ iniciei os testes de perfilometria e dureza,
novamente recebi a ajuda incondicional de 3 pessoas muito especiais, 0

Miguel, novamente o Prof Alberto e o Heitor.

O Miguel, uma pessoa maravilhosa, foi fundamental para que eu
conseguisse realizar a perfilometria a tempo. Infelizmente n&o poderei relatar
0 que ele fez por mim, mas podem ter certeza ele se mostrou um verdadeiro
amigo (mesmo sendo gringo...). O Heitor me ensinou pacenciosamente,
como utilizar o rugosimetro. O Prof Alberto foi um anjo, me deixou usar o
laboratorio sozinha até tarde da noite, demonstrou tanta confianga em mim,
que me deixou com a chave do departamento. Se isso ndo bastasse, em um
domingo de manha ele foi a faculdade para abrir o laborat6rio para mim para
que pudesse terminar a tempo. Por isso eu nao me canso de agradecer e
afirmar que um dos grandes responsaveis por essa minha tese foi o Alberto.
Os outros grandes foram as Profas Salete, Regina e Marilia, meu namorado
Heitor, minhas amigas Livia, Linda, Marina e Carol, meus voluntarios e o
Miguel, sem falar nos pequenos responsaveis, que também foram muito

importantes e estao citados por toda parte, ao longo desta historia.
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Terminei toda a parte experimental um dia antes do natal. O Prof
Lauris estava de férias e ndo podia fazer a analise estatistica, mas como a
Livia havia feito uma disciplina de estatistica na ESALQ, ela se ofereceu
para tentar fazer. Eu aceitei sem a menor sombra de duvida, pois sei que
tudo que ela se propde a fazer, ela faz muito bem feito. O Heitor e eu
tabulamos os dados e enviamos para a Livia, que fez a analise e me
mandou de presente no dia do meu aniversario. Para confirmar se a analise
estava certa, a Livia marcou um horario com o seu Prof de estatistica, e ele
disse que estava tudo perfeito. Como, as vezes sou meio devagar para
entender as coisas, contei com a ajuda do Prof Lauriano do ITA, para

entender alguns conceitos estatisticos.

Figuei 8 semanas em casa escrevendo a tese, nesse periodo o apoio
e ajuda de minha familia foi fundamental. Minha mde me acalmava nos
momentos de desespero e cuidava para que eu ndo perdesse tempo com
nada, até o café da manha ela me levava, no lugar onde eu estudava. Meu
pai ficava me fazendo companhia e um dia ele ficou comigo até as 3 da
manha, para eu nao ficar sozinha, pois sabia que eu sou medrosa. Minha
irm& Carol cansou de digitar folhas e mais folhas da revisdo de literatura. A
Co, também me ajudou na digitagcdo e no portugués. O Wilson ia para o ITA,
para que eu pudesse utilizar seu computador e o Gui, para néo dizer que ele
nao fez nada, ele ficou o tempo todo rindo de mim, dizendo que a empresa

da Coca-Cola iria me processar...

No final de janeiro por intermédio da engenheira Maria Cristina
Ribeiro, com a ajuda dos operadores Jognes e Rodrigo pude realizar as
microscopias, no laboratério do LIT, no Instituto Nacional de Pesquisas
Especiais. Todos eles foram espetaculares, ficaram o tempo todo fazendo as
fotos comigo, sempre com muita boa vontade, mesmo tendo outros servigos.
N&o poderia deixar de dizer, que isto s6 foi possivel gragas ao empenho de

meu pai em contatar estas pessoas.

XVii



No comeco de fevereiro, gragas ao apoio e compreensao da Gisette,
uma grande amiga que fiz, e ao Carlos, uma pessoa 6tima, pude finalizar

meu trabalho com tranquilidade.

Alias, na finalizacdo do trabalho, se nao fosse o Heitor ndo sei que
seria de mim, nés passamos noites em claro, ele formatando e arrumando
as referéncias, e eu procurando e corrigindo erros. Graga a minha
orientadora, que se empenhou em corrigir tudo rapidamente, a Cidinha e a

Geane, pude entregar tudo a tempo.

Bom, apos toda essa historia, eu chego a uma unica conclusao: que a
amizade € o maior tesouro que uma pessoa pode ter. Além disso, quando se

tem fé, os problemas se tornam apenas obstaculos a serem superados.
Por isso muito obrigada a todos vocés!!!

A seguir eu apenas citarei os agradecimentos descritos anteriormente
e farei um breve agradecimento as pessoas que ndo puderam fazer parte

desta historia, mas que apresentam grande importancia na minha vida...
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Dedico este trabalho especialmente a minha familia, a maior riqueza

que um ser humano pode ter...

Aos meus pais, Atair e Marli

E dificil expressar em palavras, o sentimento tdo forte que sinto por
vocés. Vocés transmitem para nés filhos, um amor incondicional, um amor
tdo grande que os seus sentimentos sao condicionados pelos nossos, vOcés
sO ficam realmente felizes, quando nds estamos felizes. Além disso, para
mim, vocés sao a maior licdo de vida, pois sdo pessoas com obijetivos claros
de contribuicdo com o bem comum, honestidade e trabalho; valorizam mais
o ser do que o ter e transmitem a todos, respeito, amizade, amor e carinho.
Procuro me espelhar no exemplo de vocés para ser uma pessoa melhor e

tudo que sou hoje agradego a vocés, meus grandes amores...

Aos meus irmaos, Coralli, Wilson, Guilherme, Patty e Carol

Dizem que os irm&os a gente n&o escolhe, mas também, se tivesse
escolhido, ndo acertaria tanto. A C6 é uma das melhores pessoas que ja
conheci, desprendida de tudo, sé pensa nos outros, ajuda todo mundo, é
uma maezona. O Wilson ndo é de demonstrar seus sentimentos, mas sem
alarde, transmite sua bondade e amor a todo o momento. O Gui pega um
pouco no meu pé, mas nao sei 0 que seria de nds sem toda sua alegria. A
Carol é nosso xodd, com uma personalidade forte, brava, mas de uma
bondade, amor e sensibilidade que compensa tudo. Amo muito todos

VOCES...

Xix



Ao meu namorado, Heitor

Vocé é uma bengéo de Deus. Minha vida ficou muito mais feliz a partir
do momento em que vocé passou a fazer parte dela. Além do meu imenso
amor por vocé, tenho grande admiragdo por toda sua capacidade
profissional. Agradeco por estar a todos os momentos ao meu lado, me
ajudando, dando forga, alegria, serenidade, compreensdo e principalmente
muito amor, esses foram os ingredientes que a cada momento,
recarregaram minha energia e me fizeram seguir em frente em busca de

meu ideal. Vocé é o grande amor da minha vida...

Aos meus sogros, Joao e Suely
Vocés me receberam como uma verdadeira filha e o convivio com
vocés se torna a cada dia, um motivo de grande felicidade. Tenho muito

amor por voces...

As minhas grandes amigas, Linda, Livia, Marina, Ana Luiza e
Débora
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vocés como verdadeiras irmas. Amo muito voceés...

XX



Agradecimentos Especiais

A minha orientadora, Profa Dra Salete Moura Bonifacio da Silva,
obrigada por ter me orientado de forma sabia, respeitando minhas opinides e
ao mesmo tempo, me conduzindo serenamente pelo melhor caminho.
Agradeco também pela amizade, carinho e acima de tudo pelo exemplo de
honestidade, humildade e forca de vontade que norteiam a minha vida

profissional.

A Profa Dra Maria Aparecida de Andrade Moreira Machado, pelas
oportunidades e desafios, que ndo cansa de me proporcionar. Serei sempre
grata a vocé, pois foi vocé quem conduziu meus primeiros passos nos

caminhos da Odontopediatria.

Ao professor Dr Carlos Alberto Botazzo Delben (Odontopediatria-
UNESP-Aracatuba), Profa Dra Regina Guenca Palma Dibb (Dentistica-
USP-Ribeirdao Preto) e a Profa Dra Marilia Afonso Rabelo Buzalaf
(Bioquimica-FOB,USP) pela disponibilidade incondicional, pela paciéncia e
pela prazerosa convivéncia que foram importantes para a concretizacdo de

um sonho, o meu trabalho.

A Carol, por toda amizade e trabalho em equipe, fundamentais para a
realizacédo deste trabalho. Vocé é muito especial para mim, pois sinto como

se vocé fosse um fruto de meu trabalho.

Aos meus voluntarios: Heitor, Linda, Adriano, Carol, Renato,
Anuradha, Luis Carol Fraga e Dani obrigada por entenderem o quao
importante este estudo era para mim e sacrificarem alguns dias de suas

vidas pela nossa amizade. Tenho muita gratidao pelo que fizeram por mim.

XXi



Agradecimentos

Aos professores do Departamento de Odontopediatria da FOB-USP,
Dr Aymar Pavarini, Dr Bernardo Gonzalez Vono, Dra Maria Francisca
Thereza Borro Bijella, Dr Ruy César Camargo Abdo e Dr José Eduardo de
Oliveira Lima pelo empenho e satisfagdo ao transmitirem seus
conhecimentos, sendo também os responsaveis por despertar em mim, o

amor pela especialidade.

A Fernanda Bijella, por me dar a chance maravilhosa de conhecer a

menina meiga, amiga e carinhosa que existe por tras da voz brava.

Aos amigos Paulinha, Marcela, Elke, Ana Eliza, Ré Baiana, JO,
Claudinha, Sandra, Lu Reis, Rosa, Fer, Ana Paula, Dani Cefaly, Celiane,
Wagner, Karina, Cinthia, Carla, Flavia, Nicole, Miguel e Jefferson meus
sinceros agradecimentos pela amizade e companheirismos desde a minha

chegada em Bauru.

A minha turminha do mestrado, Cleide e Patty pela amizade que ndo
diminui apd6s o fim do curso e ao meu grande amigo, Adriano pela amizade e

ajuda.
Aos amigos Renato e Anuradha pela grande contribuicdo desde a

execucao até a apresentacido do trabalho, mas acima de tudo pela amizade

e carinho presentes a todos momentos.

XXii



Aos colegas de Pds-Graduacao, Alexandre, Rogério, Gloria, Andréa,
Sheila, Dani, Lili, Juliano, Vivien, Sandra, Helena, Carbis, Tiza, Erica do
mestrado; Thais, Erika, Leandra, Gladis, Marcelo, do doutorado novo; Pity,
Paloma e Zé Vitor da minha turma, pela amizade e companheirismo durante

todo o curso.

Aos funcionarios do Departamento de Odontopediatria da FOB-USP,
Fatima, Lia, Lilian, Maria Estela, Leticia e Claudia pela atencgao, solicitude e

principalmente amizade com que sempre me trataram.

A Giane, ao Aurélio e a todos os funcionarios da Segdo de Pos-
graduacgéao da FOB-USP, pela atengdo e carinho com que sempre trataram

todos os pds-graduandos.

Aos colegas e funcionarios da Biblioteca, César, Jane, Mbnica, Ana
Paula, Rita, Adhemir, Marcelo e Maristela; e do Xerox, Ligia e Sal por

fazerem de seu local de trabalho uma extensao da nossa prépria casa.

A doutoranda Livia Maria Andalé Tenuta pela brilhante realizagdo da

analise estatistica deste trabalho.

Ao Prof Dr José Roberto Pereira Lauris, do Disciplina de Odontologia
Social da FOB-USP, pelos esclarecimentos sobre a analise estatistica do

estudo piloto.

A Profa Dra Lucimar Falavinha, Caré, Cissa, Eduardo e Laura por

serem uma familia para mim nas reuniées de domingo.
Aos funcionarios da FOB-USP, Edmauro e Neide (Endodontia), Telma

e Ovidio (Bioquimica); Nelson e Junior (Dentistica) e Alcides (Materiais) por

serem muito solicitos e estarem sempre prontos e dispostos a ajudar.

xXiii



A Faculdade de Odontologia de Bauru, da Universidade de S&o

Paulo, através de sua Diretora, Profa Dra Maria Fidela de Lima Navarro.

A Comissdo de Pés-Graduacdo da Faculdade de Odontologia de
Bauru, da Universidade de sao Paulo, através de seu Presidente, Prof Dr

José Carlos Pereira.

Ao Departamento de Dentistica da FOB-USP, na pessoa do Prof Dr
Rafael Lia Mondelli , pela prontiddo de empréstimo dos equipamentos para a

conducao deste trabalho.

Aos Profs Drs Paulo Amarante de Araujo, José Mondelli e Ricardo
Marins de Carvalho, por serem referéncias de mestres, nos quais me

espelho.

A bibliotecaria Valéria, pela revisdo bibliografica e aos demais

funcionarios da biblioteca pela orientagao nos demais trabalhos cientificos.
Ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, através da Dra Maria
Cristina Ribeiro e de seus estagiarios, Jognes e Rodrigo, pela utilizagado do

MEV.

Ao Prof Dr Carlos Salles e a Gisette pelo companheirismo e amizade

neste comeco profissional.
A instituicdo de fomento CAPES, pelo apoio financeiro.
A todos que, ao longo destes onze anos de Bauru, fizeram parte do

meu dia a dia, e com um sorriso ou um aceno de mao, tornaram este tempo

inesquecivel e me deram a certeza de que tudo valeu a pena.

XXiv



Sumadrio

LISTADE FIGURAS . ... e, XXVi
LISTADE TABELAS. ... e e XXXii
LISTA DE SIGLAS . ...t e e e XXXV
RESUMAO ... . ettt e e e e XXXViii
1. INTRODUGAO . ...ttt 01
2. REVISAO DA LITERATURA . ..., 08
2.1- Erosao dentaria no contexto odontoldgiCo.......ccoovvvvvveeiiviiciiiiieeeeee, 09
2.2- Caracteristicas quimicas das bebidas erosivas.........ccccccccevvvvvvieerennnnnn. 15
2.3- Efeito erosivo de bebidas sobre o esmalte dentario..............ccccvveeeeen... 17
2.4- Fatores envolvidoS N €roS80........ccoevviieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 25
2.5- Fluxo salivar e agao do chiclete...........eiiiiiiii e, 27
2.6- Pelicula adquirida...........c.uuiiiiiiiicc e e 37
2.7- Estudos in situ relacionados & €rosdo...........cccoevvveeiieiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 47
2.8- Estudos in situ e in vitro relacionados a associagao entre erosao
€ aADrasS80. ..o 61
3. PROPOSICAO.......oeeeoeeoe et 70
4. MATERIAL E METODOS. ...t 72
B AN 0= o (o L3 = (o0 1= T 73
4.2- Delineamento experimental.............coovveeiiiiii e 73
4.3- Preparo dos espécimes de esmalte.........c..oueeeiiiiiiiiiiiicccen e, 78
4.3.1- Obtengé@o dos dentes boVINOS..........cc.eeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 78
4.3.2- Obtengao dos dentes humanos..........cccooveeiiiiiiiiiiiee e 78
4.3.3- Obtencao dos espécimes de esmalte bovino........cccccceeeeeeeviiiinnneee. 79
4.3.4- Obtencao dos espécimes de esmalte humano.............cccceeeeeeeennn... 80
4.3.5- Planificagao e polimento dos espécimes de esmalte......................... 84
4.4- Avaliagao da microdureza superficial inicial e selecdo dos
eSpecimes de eSMAlle.........uuuuiiiiiiiiiiiii e 86
4.5- Protecao de metade dos eSPECIMES........ccoeeeiieiiieiiiiiieeeeeeeeee 89
4.6- Selecao dos VOIUNTAMIOS. ........cevveiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeee e 89
4.6.1- Avaliacao do fluxo salivar ndo estimulado.............c.cccccoiiiiinnnnnnnn, 91

XXV



4.6.2- Avaliacao do fluxo salivar estimulado..............ccccccciiiiiiee, 91

4.6.3- Avaliacédo da capacidade tampéao da saliva estimulada..................... 92
4.6.3.1- Preparo da solugéo de &cido cloridrico a 0,005M.............c..ccceeee.. 92
4.6.3.2- Realizag80 dO teSte....uuimiiiiiiiiii e 93
4.7- Preparo do dispositivo intrabucal palatino..........ccccccceeeeiiiiiiiiicee, 93
4.8- Procedimentos intrabucais. ... 95
4.9- Avaliagao da microdureza superficial final............ccccccovvvvvviiiiinnn, 99
4.10- Avaliag8o do desSgaste.......cceviiiiiiiiiiiiii e 100
4.11- Microscopia eletrénica de varredura...........ccceevveeiiiieereeeeeiiciee e eeeeeeens 102
4.12- Analise estatistiCa...........ooooeeiiiii i, 103
5. RESULTADOS. ... .o 107
5.1- MICIOAUIEZA. ... oo 108
5.2- DESGASTE......eeeeiiiieieei e 115
5.3- Microscopia eletronica de varredura.............ccccooeeeiii 121
5.3.1- Esmalte DOVINO.......eeeiieie e 122
5.3.2- Esmalte humano.........cccuuuiiiiiiiiii e 123
B. DISCUSSAOD......e ettt 128
6.1- Consideragdes sobre a metodologia empregada...........ccccceeevviivinnnn. 129
6.2- Consideragdes sobre 0s resultados...........cccooeeviiiieiiiiiiiiiiiiiiece e 151
6.2.1- Influéncia dos VOIUNtArOS. .......ooi i 151
6.2.2- Influéncia dos tipos de esmalte.............cccccuvviiieiiiiciiiiieeeee e 152
6.2.3- Influéncia do uso do chiclete.........cccoccviiiiiiiiiie e, 158
6.2.4- Influéncia da condiga0 de eroSA0............ccoevcuvirriiiiieee e 161
7. CONCLUSOES.......ooo oot 166
ANEX O S ... e ———————— 168
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooeeeeeeeeeee e, 193
AB ST R A C T . e 213

Xxvi



Lista de Figuras

FIGURA 1- Fluxograma ilustrando o tratamento dos espécimes dos Grupos

[, Il e lll do 1° Periodo (sem estimulag&o salivar)....................... 76

FIGURA 2- Fluxograma ilustrando o tratamento dos espécimes dos Grupos

IV, V e VI do 2° Periodo (com estimulag&o salivar).................... 77
FIGURA 3- Esquema de corte para molares SUperiores............cccceeeeeevvnnnn... 83

FIGURA 4- Imagem em maior aumento de uma indentagcdo feita para

avaliacao da microdureza no bloco de esmalte com erosao......88

FIGURA 5- llustracdo esquematica mostrando a quantificacdo do desgaste

pelo RUGOSIMELrO.......ccoveiieieee e 101

FIGURA 6- llustragdo esquematica mostrando o desgaste dos espécimes
testados. (A) inicio da leitura feita pelo rugosimetro, (B) final da

leitura feita pelo rugosimetro e (d) desgaste ocasionado pela

=T 01T Lo PO TP PPPPPPPPPPPPPR 101
FIGURA 7- Separagao raiz /COM0@...........uuuuuuuuiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 104
FIGURA 8- FiXaga0 da COr0a..........cccovmiiiiiiiiiicee e 104
FIGURA 9- Maquina de COMe........cooeiiiiiiiiiiiiieeeeeeecsee e 104
FIGURA 10- Corte duplo cérvico-inCisal.............cccceeeieeeeiiiieiiiiiiiiieeeii, 104
FIGURA 11- Corte duplo mésio-distal................oovvuiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeeeeeii, 104

xxvii



FIGURA 12- ESPECIME DOVINO......uuuiiiiiiieeeieee e 104

FIGURA 13- Fixacado do dente humano inferior...............ccoovvmiiiiiceeeennn. 104
FIGURA 14- Corte duplo mésio-distal.................ouvvuiiiiiiiieiiiiieeiieeeeeeeeii, 104
FIGURA 15- POrGa0o COrONAMA......uuuuieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeet e e e e e 104
FIGURA 16- Demarcagao dos €SPECIMES .........coevvvvvreiiriieiiciiieeeeeeeeeeeeean, 104
FIGURA 17- Corte duplo mésio-distal ................oovvuiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeei, 104
FIGURA 18- Separacao dos espécimes mesial e distal............................. 104
FIGURA 19- Corte simples para separagao dos espécimes....................... 105
FIGURA 20- Fixacao das porgdes vestibular e lingual................................ 105
FIGURA 21- Corte duplo das porgdes vestibular e lingual......................... 105
FIGURA 22- Planificagao da dentina............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 105
FIGURA 23- Politriz para planificagdo e polimento..............cccccvvvvvvininnnnnnn. 105
FIGURA 24- Protecao dos €SPECIMES.........cccoviiiiiiiieiiieccceiee e 105
FIGURA 25- Dispositivo intrabucal................cccoooiiiiiiiiiiicccce e 105
FIGURA 26- Ataque €roSiVO.........cuvuiiiiiiiiiieeee e 105
FIGURA 27- Abrasdo imediata (JA).........coooweoeeeeeeeeeeeeeeeee e, 105
FIGURA 28- Minima quantidade de dentifricio..............ccccoovviiiiiiiiniiniiinnnnn. 105
FIGURA 29- Abrasao mediata (TH)........ooovmmiiiiiiii, 105
FIGURA 30- Microdurédmetro acoplado ao computador.................cccvvuenn.... 106

xxviii



FIGURA 31- Realizagao da indentagdo do espécime. .............cccceevvvrnnnnnns 106

FIGURA 32- Rugosimetro acoplado ao microcomputador.......................... 106
FIGURA 33- Leitura do perfil do eSpécime.........cccoeeeeeiiieiiiiiiiiiiien, 106
FIGURA 34- Grafico do perfil no computador..............ceieiiiieeeiiieeniinne, 106
FIGURA 35- Medig80 dO Perfil........cccieiiiieiiiie e 106
FIGURA 36- Espécimes metalizados para MEV...........cccooeeiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 106
FIGURA 37- Microscopio eletrdnico de varredura............ccccoeevvvvvvncieenennnn. 106

FIGURA 38- Indentacdo do esmalte higido de um espécime bovino Grupo |,
observar a lisura da superficie e o pequeno tamanho da

g Le (=1 g1 =Toz=To J PR 109

FIGURA 39- Indentagdo do esmalte de um espécime bovino apds condigcao
erosiva do Grupo |, observar a rugosidade da superficie e o

grande tamanho da indentagao.............cccccceeiieeeeiiiiie e, 109

FIGURA 40- Grafico da perda média da dureza superficial (%) para todos os

grupos, com e sem estimulagao salivar.............ccccceeeeeeeeennnnnnn. 112

FIGURA 41- Grafico do desgaste médio (um) observado em todos os

grupos, com e sem estimulagao salivar...............cccccevvvvvinnnnnee. 118
FIGURA 42- Fotomicrografia do Grupo |, esmalte bovino, interface. ......... 124
FIGURA 43- Fotomicrografia do Grupo |, esmalte bovino, area alterada...124

FIGURA 44- Fotomicrografia do Grupo IV, esmalte bovino, interface......124

XXix



FIGURA 45- Fotomicrografia do Grupo IV, esmalte bovino, area alterada.126
FIGURA 46- Fotomicrografia do Grupo I, esmalte bovino, interface
FIGURA 47- Fotomicrografia do Grupo Il, esmalte bovino, area alterada..124
FIGURA 48- Fotomicrografia do Grupo V, esmalte bovino, interface......... 125
FIGURA 49- Fotomicrografia do Grupo V, esmalte bovino, area alterada..125
FIGURA 50- Fotomicrografia do Grupo lll, esmalte bovino, interface......... 125
FIGURA 51- Fotomicrografia do Grupo lll, esmalte bovino, area alterada.125
FIGURA 52- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte bovino, interface........ 125
FIGURA 53- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte bovino, area alterada.125
FIGURA 54- Fotomicrografia do Grupo |, esmalte humano, interface........ 126
FIGURA 55- Fotomicrografia do Grupo |, esmalte humano, area alterada.126

FIGURA 56- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte humano, interface...... 126

FIGURA 57- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte humano, area

alterada
FIGURA 58- Fotomicrografia do Grupo Il, esmalte humano, interface....... 126

FIGURA 59- Fotomicrografia do Grupo IlI, esmalte humano, area

b= 1L (=] =T £ TR 126
FIGURA 60- Fotomicrografia do Grupo V, esmalte humano, interface....... 127

FIGURA 61- Fotomicrografia do Grupo V, esmalte humano, area

A CIrAdA. ... e 127

XXX



FIGURA 62- Fotomicrografia do Grupo lll, esmalte humano, interface...... 127

FIGURA 63- Fotomicrografia do Grupo Ill, esmalte humano, area

alterada
FIGURA 64- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte humano, interface.....127

FIGURA 65- Fotomicrografia do Grupo VI, esmalte humano, area

alterada

FIGURA 66- Comportamento dos substratos humano e bovino frente a

ErOSA0/ADIaASA0. .. e 155

XXXi



Lista de Tabelas

TABELA 1- O pH, capacidade tampao (pH 5,5 e 7,0), concentragdao de
fosfato (Pj), calcio (Ca®"), flior, saturacdo em relacdo a
hidroxiapatita (pK-pl HAP) e fluorapatita (pK-pl FAP) e perda de
dureza superficial do esmalte (ASMH) de bebidas e
AlIMENTOS. ... 21

TABELA 2- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de
esmalte humano para os grupos sem saliva estimulada....... 110

TABELA 3- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de
esmalte humano para os grupos com saliva estimulada....... 110

TABELA 4- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de
esmalte bovino para os grupos sem saliva estimulada.......... 111

TABELA 5- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de
esmalte bovino para os grupos com saliva estimulada.......... 111

TABELA 6- Perda média da dureza superficial (%) para todos os grupos,
com e sem estimulagao salivar.............cccccceeeiieiiiiine e, 112

TABELA 7- Analise de varidncia com variavel dependente da porcentagem
de perda de dureza superficial considerando os fatores,

voluntario, chiclete, esmalte € erosao..........ccooevvveeeeeiiinenennn.n. 113

xxxii



TABELA 8- Teste de Tukey (a=0,05) com variavel dependente da
porcentagem de perda de dureza superficial considerando o
fator esmalte........ccoooeiiiiii i 114
TABELA 9- Teste de Tukey (a=0,05) com variavel dependente da
porcentagem de perda de dureza superficial considerando o
fator chiclete..........cooo i 114
TABELA 10- Teste de Tukey (a=0,05) com variavel dependente da
porcentagem de perda de dureza superficial considerando o
fator €roSA0.......cco e e 115
TABELA 11- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte humano para os
grupos sem saliva estimulada.............ccccoooeiiiiiiiiiiiien e, 116
TABELA 12- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte humano para os
grupos com saliva estimulada...............cccccoiiiiiiiiiii 116
TABELA 13- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte bovino para os
grupos sem saliva estimulada.............ccoooooviiiiiiiiiiiiieeees 117
TABELA 14- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte bovino para os
grupos com saliva estimulada................ccccooiiiiiiiii. 117
TABELA 15- Desgaste médio (um) observado em todos os grupos, com e
sem estimulagao salivar............ccoooovviiiiiei i, 118
TABELA 16- Analise de variancia com variavel dependente do perfil de
desgaste (um) considerando os fatores, voluntario, chiclete,

ESMNAIE € BIrOSAD. . e et 119

xxxiii



TABELA 17- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de
desgaste (um) considerando o fator esmalte........................ 120
TABELA 18- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de
desgaste (um) considerando o fator chiclete........................ 120
TABELA 19- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de

desgaste (um) considerando o fator eroséo...........c.............. 121

XXXiv



Lista de siglas, simbolos e
palavras de lingua estrangeira

X= média

%= por cento

>=maior

<=menor

C= constante aplicada na formula para o calculo da dureza Knoop
c= carga usada no microdurémetro

d= comprimento da diagonal maior da indentagao

dP= desvio padrao

g= gramas

In situ (latim)= em sitio, no local (no caso, cavidade bucal)
In vitro (latim)= em laboratério

In vivo (latim)= no ser humano

Kg/mm?= quilograma por milimetro quadrado

KHN= numero de dureza Knoop

WHU= Unidade de Dureza de Wallace

VHN= numero de dureza Vickers

L= litro

M= molar

XXXV



mL= mililitros

mm= milimetros

s= segundos

min= minutos

h= horas

mM= milimolar

mm?= milimetro quadrado

h= altura

N= Normal

°C= graus centigrados

p= nivel de significancia, probabilidade
pH= potencial hidrogeniénico
ppm= parte por milhao

rom= rotagdes por minuto

Mm= micrometro

p.a.= pro analise

ITW= indice de desgaste dentario

UMIS= Ultra-Micro-Indentention-System

MEV= Microscopia Eletrénica de Varredura

AZ= perda mineral

Id= profundidade da lesao

%PDS= porcentagem de perda de dureza superficial

%SMHC=Percentage of surface microhardness change

XXXVi



PDS = média da perda de microdureza superficial

HUM ou H= esmalte dentario humano

BOV ou B= esmalte dentario bovino

COM ou C= com utilizagao de chiclete, com estimulagao salivar
SEM ou S= sem utilizacado de chiclete, sem estimulagao salivar
ERO= erosao

JA= erosdo associada & abrasdo pela escovacdo imediata
1H= erosao associada a abras&o pela escovagao mediata
P1= primeiro periodo

P,= segundo periodo

W= watts

VHN= numero de dureza Vickers

GKHN= numero de dureza Knoop

M= molar

mmol= milimol

Pi ou PO4= concentracao de fosfato

Ca ou Ca**= calcio

pK-pl HAP = saturacdo em relacéo a hidroxiapatita

pK-pl FAP= saturagcao em relacao a fluorapatita

ASMH= perda de dureza superficial do esmalte

P= fosforo

NaOH= hidréxido de sédio

CaF»,= fluoreto de calcio

XXXVil



—

no

i

I}

es

“O maior segredo do éxito
em apenas cinco palavras:
nunca, nunca, nunca, nunca desista!”

Winston Churchill



Resumo

Resumo

Este estudo in situ se propds a analisar o efeito erosivo de refrigerante tipo
cola (ERO) no esmalte dentario humano ou bovino, associado a diferentes
condicdes de abrasdo (escovagdo imediata/JA ou mediata/1H) e avaliar a
capacidade do fluxo salivar estimulado por chiclete em diminuir alteragdes
no esmalte dentario. Durante dois periodos experimentais cruzados de 7
dias, 9 voluntarios previamente selecionados utilizaram um dispositivo
intrabucal palatino contendo doze espécimes de esmalte (6 humanos e 6
bovinos), aleatoriamente selecionados e distribuidos em trés fileiras
horizontais, cada uma com 4 espécimes, dois bovinos e 2 humanos. No 1°
periodo (P4), os voluntarios imergiram o aparelho em 150 mL da bebida,
durante 5 minutos, nos horarios pré-estabelecidos (8h, 12h, 16h e 20h), em
seguida escovaram com dentifricio fluoretado quatro espécimes de uma das
fileiras indicada como “JA” e recolocaram o aparelho. Depois de uma hora
escovaram mais quatro espécimes de outra fileira indicada como “1H” e
nada realizaram na fileira restante (ERO). Ja no 2° periodo (P>), repetiram-se
0s mesmos procedimentos, no entanto apds a imersdo na bebida, os
voluntarios estimularam o fluxo salivar, mascando um chiclete sem sacarose
por 30 minutos. A analise da alteragao do esmalte foi realizada por meio de
testes de microdureza (%PDS) e perfilometria (desgaste em um). A Analise

de Variancia e o Teste de Tukey foram aplicados encontrando-se diferencas
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Resumo

estatisticas (p<0,05) em todas comparagdes descritas abaixo. A
porcentagem de perda de dureza foi maior para o substrato humano e o
desgaste maior para o bovino. A agao do chiclete promoveu menor desgaste
e menor perda de dureza. Observou-se uma perda de dureza decrescente e
um desgaste crescente para as seguintes condicdes: ERO, 1H e JA. Os
resultados sugerem que apos um ataque erosivo a estimulagdo salivar
diminui o desgaste dentario e, quando ha associagcdo com a abrasao pela

escovacgao € melhor que esta seja postergada por uma hora.
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Introducdo

1. Introducdo

A instituicdo e pratica de medidas preventivas direcionadas ao
controle da carie dentaria vém alterando o contexto odontoldgico atual. O
decréscimo da prevaléncia de carie, principalmente nos paises
desenvolvidos?16 tem permitido a constatacdo da ocorréncia de outra
alteracao bucal, o desgaste dentario, que vem apresentando um crescimento
significativo em sua prevaléncia nos ultimos vinte anos3. 18, 33, 44, 56, 69, 90,
102, 111

Tradicionalmente o desgaste dentario € subdividido em trés
categorias: abrasdo, erosao e atricdo'7, 35, 56, 65, 85, 127, 128 (O seu estudo &
importante para elucidar os fatores causais envolvidos e, a partir destes,
estabelecer medidas preventivas. No entanto, dados clinicos e
epidemioldgicos sao muitas vezes inconclusivos devido a impossibilidade de
diferenciagcdo entre erosdo, abrasao e atricdo. Na literatura ndo ha um
consenso em relagao ao diagndstico diferencial entre estas categorias sendo
dificil determina-las clinicamente35, 44, 56, 65, 107, 128  Muitos autores
reconhecem que o desgaste dentario na maioria das vezes é consequiéncia
de uma combinacéo de causas, dai a dificuldade em diferencia-las34. 35, 56,
65, 107, 128

A atricdo é definida como perda superficial de estrutura dentaria

resultante de contatos dentarios e a abrasdo também é tida como uma perda
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superficial, entretanto originada por forcas mecanicas entre as quais
destaca-se a escovagao dentaria3d. 56, 65, 85, 107, 128

O mecanismo causal da eroséao ja € mais complexo, podendo ocorrer
por fatores extrinsecos e/ou intrinsecos. Constitui-se na perda superficial de
estrutura dentaria devido a uma agdo quimica, sem envolvimento de
microrganismos e, pode envolver iniUmeros processos na cavidade bucal 34,
65, 87, 99, 107, 139, 143

A erosao intrinseca € o resultado da agao de acidos produzidos pelo
préprio organismo, como vOmitos, originado da anorexia ou bulemia,
regurgitagdo do contetido gastrico e refluxos recorrentes114. 120, 123, 143 j3
a extrinseca ocorre por meio de acidos de origem exégena, incluindo
substancias acidas, bebidas, alimentos ou exposicdo ambiental a agentes
acidos35, 37, 57, 65, 70, 82, 87, 99, 107, 143_

Os fatores extrinsecos sdo bastante frequentes, estudos de
prevaléncia e relatos de casos clinicos tém demonstrado a associacdo dos
habitos dietéticos com a erosdo dentaria3. 34, 36, 37, 43, 57, 70, 82, 87, 90, 99,
103, 107, 126, 143 A dieta que sabidamente causa erosao inclui todos tipos de
alimentos e bebidas acidas com baixa concentragao de calcio e fosfato. Os
agentes erosivos caracterizam-se por serem altamente subsaturados de
calcio, fosfato e fluor quando comparados a hidroxiapatita e
fluoridroxiapatital6. 131, Isto assegura a dissolugéo dos prismas de esmalte
superficiais sem a formag&do de uma superficie de fluoridroxiapatita, ou seja,

sem a formagcdo de uma lesdo subsuperficial como ocorre na carie
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dentaria9. 88, 99 A erosdo quando clinicamente detectavel ja é irreversivel,
podendo resultar em sensibilidade dentinaria, dor e ma aparéncia, sendo
dificil o tratamento restaurador do esmalte e/ou dentina perdidos, além de
oneroso e requerer acompanhamento continuo®6. 78, 111, 139 No entanto,
existem poucos conceitos conclusivos a respeito da prevengéo e progressao
desta alteracdo dentaria®6. 66, Estas informacgdes fazem com que seja dada
maior atencdo ao consumo de bebidas acidas tais como os refrigerantes,

sucos de frutas, chas e bebidas isotdnicas?: 23, 37, 55, 57, 82, 87, 98, 103, 105,

106, 117

O consumo de refrigerantes aumentou drasticamente desde 19509°
106, 124 ¢ o marketing das industrias de bebidas geralmente é direcionado
para a camada mais jovem da populacao, sendo os refrigerantes associados
3 aceitacdo social, a beleza e ao sucessob4. Inclusive o mercado infantil ndo
foi desconsiderado pelas propagandas e importunamente, o uso prolongado
dos sucos infantis em mamadeiras tem sido relacionado a destruicdo
superficial do esmalte deciduo® 126, Dentre os refrigerantes mais
consumidos estdo os a base de cola. Assim sendo é necessaria a
formulacdo de pesquisas que trabalhem com a diminuicdo do potencial
erosivo destas bebidas, para minimizar o risco associado ao alto consumo
ou estudar medidas capazes de aumentar a resisténcia do hospedeiro.

Existem varios modelos e métodos para determinagao da erosividade
de uma bebida. Os modelos in vitro nao sao capazes de reproduzir as

variagdes biolégicas do meio bucal que sabidamente tém grande influéncia
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sobre o fenédmeno da eros&do®: 8. 42, 51-53, 62, 64, 107 Também é reconhecido
que a erosdo provocada em animais109. 130 pode ndo ser semelhante a do
ser humano, por serem organismos diferentes e terem diferentes padrdes de
alimentagao49 143. Além disso, os modelos in vivo ndo podem ser realizados
devido aos aspectos éticos, pelos danos que podem ser causados aos
individuos participantes, e os estudos de prevaléncia sao pouco conclusivos
pela dificuldade de diagndstico da origem do desgaste dentario, como
anteriormente citado, e pela diversidade de praticas de consumo,
dificultando a padronizacdo49. 143, Desta forma os estudos in situ s&o
pertinentes para simular a dindmica da cavidade bucal sob condicbes
controladas, sem trazer prejuizos aos individuos, sendo indicados para
trabalhos referentes a eroséo dentarial, 5 13, 42, 51, 54, 59-61, 63, 64, 74, 119,
137,138, 142

No entanto, ao se investigar desgaste dentario ndo se pode
considerar apenas a erosao, que estara sempre associada a abrasao pela
escovacao visto que este € um habito de higiene comum entre a populacao
para prevencdo da carie dentaria4: 76. A atricdo também é importante, mas
sua ocorréncia pelos contatos oclusais normais € menos preocupante, pois
pode naturalmente ser compensada pelo processo de erupgao juntamente
ao crescimento do 0sso alveolar e a deposicdo apical de cemento?1,

A susceptibilidade individual ao desgaste dentario tem forte ligagao
com as caracteristicas salivares do individuo, pois a saliva apresenta um

importante papel na prevencao de lesbes de erosdo/abraséo®: 8, 51-53, 87, 99,
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101, 107, 113, 138, O fluxo salivar, a capacidade tamp&o, a supersaturacdo de
ions calcio e fosfato, a pelicula adquirida e a propriedade de lubrificagao
podem contra atacar os fenbmenos erosivos, diminuindo a desmineralizagao
do dente e favorecendo sua remineralizagao®: 8, 51-53, 74, 87, 99, 101, 107, 109,
110, 113, 122

Alguns estudos demonstraram que a agao de bebidas acidas torna o
esmalte mais fragil e mais susceptivel a perda de estrutura por forgas
mecanicas, como friccdo do labio, bochecha, lingua e principalmente
escovagao10. 11, 13, 28, 65, 68, 133 Normalmente as pessoas escovam seus
dentes apds as refeicdes que incluem o consumo de comidas e bebidas
erosivas4. Este comportamento resulta em um aumento extensivo do
desgaste mecanico do esmalte previamente atacado por agentes erosivos’
10, 11, 13, 14, 28, 68, Por outro lado, se houver a a¢do remineralizante da
saliva por um determinado periodo de tempo o esmalte desmineralizado pela
bebida torna-se mais resistente a escovagéo10. 11, 13, 28, 68,

O estimulo do fluxo salivar por meio de gomas de mascar também
poderia ser um método eficaz para a prevengéo do desgaste dentario. Varios
estudos ja comprovaram que o chiclete favorece a remineralizagao de lesdes
de carie incipiente20. 22, 26, 32, 67, 77, 91, 118, 124, 132 no entanto, ndo ha
relato a respeito de sua acao nas lesdes de erosao e/ou abrasao.

Considerando-se os aspectos abrangidos relativos a erosao/abrasao,
percebe-se uma necessidade de estudos voltados para aqueles pontos

ainda nao totalmente conhecidos e, que certamente podem contribuir para
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uma melhora no padrdo de saude, sobretudo da populagcdo que mais
consome as bebidas carbonatadas tipo cola, ou seja, criangas e
adolescentes. Portanto a realizagdo deste estudo visa abordar a relagao
entre o consumo deste tipo de bebida e a erosao provocada, bem como
meios de se aumentar a resisténcia do hospedeiro aos efeitos deletérios

provocados pela associagao entre erosdo/abrasao.
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2.Revisdo da Literatura

Este capitulo sera dividido em oito tépicos especificos para facilitar o
entendimento do tema proposto. Portanto, eles serdo abordados numa
sequéncia, visando coeréncia de informacdes:

e Erosao dentaria no contexto odontologico

e Caracteristicas quimicas das bebidas erosivas

e Efeito erosivo de bebidas sobre o esmalte dentario

e Fatores envolvidos na erosao

¢ Fluxo salivar e acao do chiclete

¢ Pelicula adquirida

e Estudos in situ relacionados a erosao

e Estudos in situ e in vitro relacionados a associag¢ao entre erosao

e abraséo
2.1 Erosao dentaria no contexto odontolégico

Recentemente, a literatura odontolégica vem dando grande énfase a
erosdo dentaria, no entanto a sua etiopatogenia ndo foi totalmente
esclarecida107.

O estudo da erosao pode ser dividido em trés areas: relatos de caso

clinico, estudos de caso controle e estudos de prevalénciall.
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Os relatos de caso clinico, com maiores36 ou menores'26 amostras,
relacionam a erosao com possiveis fatores etiolégicos, como ingestao de
bebidas acidas® 36. 82, 126 ou propdem indices para diagnostico da
patologia baseados nos casos apresentados34. 37, 128 Os estudos de caso
controle comparam um grupo de individuos doentes com outro grupo
saudavel, com objetivo de investigar fatores que podem influenciar a
doencab9, 104,

JARVINEN et al.”’0 (1991) realizaram um estudo de caso controle,
com 106 pacientes apresentando erosdao e 100 pacientes saudaveis,
aleatoriamente selecionados na mesma populagcdo. Os pacientes foram
questionados quanto a dieta e histéria médica, foi coletada a saliva
estimulada e ndo estimulada por 5 minutos (adotou-se como critérios de
normalidade para fluxo salivar: > 1 mL/min e > 0,1 mL/min, respectivamente)
e foi medido o pH, calcio, fosfato e proteinas na saliva. A eroséo foi
classificada de acordo com o indice de ECCLES; JENKINS37 (1974). As
associagdes entre os fatores e a erosdo foram analisadas por um modelo
logistico multivariavel. Houve consideravel risco de erosdo quando: sucos de
frutas foram ingeridos mais de duas vezes ao dia, refrigerantes ou bebidas
isotbnicas consumidos diariamente e vinagre de macga utilizados
diariamente. O risco de erosao também foi alto em individuos com vémitos

ou sintomas gastricos e aqueles com baixo fluxo salivar ndo estimulado.
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Ja os estudos de prevaléncia, fundamentais para as evidenciagdes
epidemioldgicas, constatam a presenca da patologia em um grande grupo,
capaz de representar uma populacdo?11.

LUSSI et al.90 (1991) conduziram um estudo na Suiga, com 391
individuos aleatoriamente selecionados com idades de 26 a 30 anos e 46 a
50 anos. A amostra foi examinada quanto a frequéncia e severidade da
erosdo em todas as superficies dentarias, utilizando o indice de
LINKOSALO; MARKKANENS4 (1985) de forma modificada. Paralelamente,
foi aplicado um questionario, composto por 50 questbes a respeito de
habitos de dieta, estilo de vida, higiene bucal, presengca de doencgas
relacionadas a erosao, ingestdo de medicamentos e sensibilidade dentaria.
Oito por cento do grupo de menor idade e 13% do grupo mais velho
apresentaram pelo menos um dente com eroséo na vestibular, envolvendo
dentina. Na superficie oclusal, ao menos um dente com erosao severa foi
observado em 30% do grupo jovem e 43% do grupo mais velho. Por meio de
analise de regressdao multipla, o estudo revelou que o consumo de frutas,
sucos e o vbmito recorrente foram os fatores de riscos significativamente
relacionados a perda de estrutura dentaria.

Existem poucos estudos de prevaléncia3. 18, 33, 90, 103, 112 sendo que
os relatos de caso compdéem a maior parte da literatura quanto a
epidemiologia da erosdo'07. Além disso, existe uma grande dificuldade de
comparagao entre os estudos de prevaléncia existentes, pois sédo utilizados

diferentes indices3. 18. 33, 90, 103, 112 diferentes dentes sdo examinados in
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vivo'8 ou em cranios#3 ou em modelos ortodonticos44. Os indices mais
conhecidos sdo de ECCLES; JENKINS37 (1974), de ECCLES34 (1979), de
LINKOSALO; MARKKANENS4 (1985) e de SMITH; KNIGHT'28 (1984)
(indice de desgaste dentario — /ITW). Sendo que este Ultimo indice, tendo em
vista a possibilidade da erosao, causar desgaste, associada a outro fator
causal como atricdo e abrasdo, avaliam o desgaste dentario e néao
especificamente a erosdao. Uma padronizagao dos indices poderia favorecer
a confiabilidade e universalizacdo dos resultados®6. 87,

MOSS107 (1998), NUNN111 (1996) e IMFELDS5> (1996) afirmaram que
nao existe um estudo epidemioldgico representativo da prevaléncia da
eroséo, talvez pela dificuldade de diagnéstico. Consequentemente, também
nao existem trabalhos esclarecedores em seres humanos que correlacionem
prevaléncia com fatores causais da erosdo, a fim de esclarecer sua
complexa etiologial07.

As lesbes de abfragao, que tipicamente afetam a margem cervical dos
dentes e apresentam um formato de cunha, sdo exemplos classicos da
dificuldade de interpretacdo do fator causall40. Como causa desta les3o,
existe a hipétese da fadiga corrosiva, que corresponde ao avango rapido da
corrosdo quando um material esta sujeito a pressao repetitiva, no caso,
forgcas oclusais. A corrosao é um termo técnico da engenharia, e diz respeito
a um ataque acido, podendo ser substituido por erosdo na odontologia8S.
KHAN et al.”3 (1999), afirmaram que a hipdtese de que as lesdes de

abfracdo apresentam como principal fator causal as forgas oclusais, nao
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pode mais ser sustentada. Para eles, a principal etiologia destas lesdes, sao
os acidos que desmineralizam regides relativamente pouco protegidas pela
saliva e possivelmente envolvem a fadiga corrosiva e abrasdo pela
escovagao.

Os estudos clinicos mostram evidéncias diretas de que o consumo de
sucos de frutas acidas e refrigerantes, em grande freqiéncia, exerce fungao
causal na erosdo dentaria® 37, 82,

A erosao dentaria constitui a perda desta estrutura por um processo
quimico sem envolvimento de microrganismos34, 395, 65, 99, 143 Este
processo quimico esta relacionado a acidos de origem intrinseca ou
extrinseca. Alguns autores42. 65, 85 consideram também a origem idiopatica,
neste caso constata-se uma lesdo dentaria semelhante a erosao, mas testes
e histéria clinica ndo sao capazes de diagnosticar a origem do acido.
Segundo MOSS107 (1998), na maioria dos casos citados na literatura como
erosdo idiopatica, ocorre aparentemente uma etiologia multifatorial nao
elucidada.

A origem intrinseca esta relacionada as doengas e alteragdes
anatbmicas que resultam em &acidos enddgenos, representados pelas
secrecdes gastricas3® 85 107, 123 Desordens alimentares de origem
psicossomatica como vomito nervoso, anorexia nervosa ou bulemia causam
regurgitacdo ou vomito auto induzidos120. 123, Causas de origem somatica
como gravidez, diabetes, alcoolismo e desordens gastro intestinais, na qual

se enquadram disfuncao gastrica, ulcera, obstirpacédo cronica e doenga do
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refluxo gastroesofagico, também podem originar acidos enddgenos?23. A
doencga do refluxo gastroesofagico por sua vez pode ocorrer por diversos
fatores: incompeténcia do esfincter esofagico decorrente da gravidez, dieta,
drogas, alcool e hérnia de hiato; aumento da pressao gastrica devido a
obesidade e gravidez; e aumento no volume gastrico apds as refeigdes123. A
erosdo associada a acidos enddgenos, que recebeu a terminologia de
perimdlise, apresenta um aspecto clinico caracteristico, de depressdes
cdncavas nas superficies palatinas e oclusais dos dentes superiores, e
linguais e oclusais dos dentes inferiores posteriores®9. 85,

A erosao de origem extrinseca apresenta aspecto clinico semelhante
a intrinseca, mas afetam também as superficies vestibulares dos dentes. As
lesdes sdo lisas, arredondadas, polidas e geralmente livres de carie3°. Nas
superficies vestibulares afetam, em ordem decrescente de severidade, os
incisivos centrais, laterais, caninos e pré-molares3®. Em situa¢cdes onde a
dentina foi afetada, o dente apresenta translucidez na mesial, distal ou
incisal3d. A erosdo nas superficies palatinas dos dentes superiores, devido a
dificuldade de diagndstico, quando detectada, ja apresenta a dentina
exposta e possui um aspecto concavo, limitado por linhas brancas de
esmalte desmineralizado3®. Algumas vezes atingi-se a dentina secundaria
ou até mesmo a polpa3d. As bordas incisais e as clUspides também podem
estar envolvidas, apresentando uma perda de dentina maior do que do

esmalte, resultando em areas concavass39.
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O processo quimico de origem extrinseca, onde se incluem acidos
provenientes da contaminagao do ar em ambientes de trabalho, da agua de

piscinas, de bebidas, alimentos e medicamentos, € o mais citado e relatado

na |iteratura35, 65, 85, 107, 127, 143

2.2 Caracteristicas quimicas das bebidas erosivas

Com o objetivo de estudar in vitro o potencial erosivo de bebidas
consumidas no mercado sul-africano, GROBLER; van der HORST®0 (1982)
testaram 23 bebidas quanto ao pH, a capacidade tampao e quantidade de
calcio, fosfato e fluor. As metodologias utilizadas foram pH-ametro para
afericaio do pH, potencibmetro com eletrodo especifico para fluor,
espectrofotometria de absor¢cdo atdbmica para quantificacdo do calcio e
fosfato e analise da capacidade tampao pela medicdo do volume de
hidroxido de sodio necessario para aumentar o pH em uma unidade. Dentre
as bebidas, as conhecidas no mercado brasileiro eram a Pepsi® normal e
diet, Fanta laranja® normal e diet, Coca-Cola® e sucos de limao e laranja. O
menor pH foi apresentado pela Pepsi® normal (2,43) e o maior pelo suco de
uva (3,58). A concentracéo de fluor variou 0,008 a 0,056 ppm F para todas
as bebidas. A Fanta® (108 ppm Ca) e a Pepsi® diet (107 ppm Ca)
apresentaram maior quantidade de calcio, e a Pepsi® normal (345 ppm P)
maior quantidade de fosfato. De forma geral, a capacidade tampao dos

sucos de frutas foi maior em relagdo a dos refrigerantes. Para os autores, a
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capacidade de uma bebida provocar erosédo no esmalte dentario, depende
nao somente de seu pH, mas principalmente de seu efeito tampao. A
capacidade tampao se refere a quantidade de acido ou base que necessita
ser adicionada a solugdo tampao sem provocar mudanga em seu pH.
Quanto maior for a habilidade da bebida em resistir a mudanga em seu pH,
se este for baixo, mais tempo a saliva leva para regulariza-lo e maior sera
seu efeito a favor da erosao.

SOBRAL et al.’29 (2000) compararam o pH de 10 sucos de frutas
naturais e 6 outras bebidas, com o intuito de estabelecer qual delas teria o
maior potencial erosivo. A bebida que apresentou menor pH foi o suco de
limdo (2,16) seguido da Coca-Cola® (2,36). Todas bebidas e sucos
analisados mostraram valores de pH abaixo do pH critico para dissolugao do
esmalte (5,5), portanto foram consideradas potencialmente erosivas.

O pH e a capacidade tampao de bebidas acidas também foram
medidos por EDWARDS et al.38 (1999). Estes autores encontraram que o
valor inicial de pH n&o dava indicagdes de como seria a capacidade tampao
da bebida. O pH foi menor para os refrigerantes sem frutas em sua
composicéo (2,81) e a capacidade tampao pbéde ser ordenada da seguinte
forma: sucos de frutas > refrigerantes a base de frutas > refrigerantes sem
frutas em sua composi¢do. O refrigerante a base de cola foi enquadrado
nesta ultima classificacao.

GOUVEIA et al.47 (2000) realizaram um estudo para determinar o pH,

a capacidade tampao (NaOH 1 N - pH 5,5) e o teor de fluor de sucos de
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frutas industrializados de uma mesma marca comercial (Del Valle®)
destinados ao mercado infantil. Sete sabores (laranja, manga, goiaba,
damasco, abacaxi, péssego e macga) foram testados, sob a temperatura
ambiente. Os resultados mostraram que o pH dos sucos variou de 3,46 a
3,26 (laranja e péssego respectivamente). Em todos os sucos a
concentracao de fluor ficou abaixo de 1 ppm, sendo que o suco de maga
apresentou valores significativamente maiores (0,53 ppm). O suco de laranja
mesmo com o pH mais alto, apresentou a mais elevada capacidade tampao.
Este fendbmeno foi justificado pelos autores pelo fato da capacidade tampéo
fornecer a acidez total da bebida, medindo também a quantidade de acido

nao dissociado, que também exerce forte influéncia sobre a erosdo dentaria.

2.3 Efeito erosivo de bebidas sobre o esmalte dentario

Outros autores além de estudar as caracteristicas quimicas da
bebida, avaliaram in vitro a sua agao sobre o esmalte dentario.

RYTOMAA et al.’2" (1988) compararam o efeito erosivo de 11
bebidas utilizando um modelo in vitro, com espécimes de esmalte bovino.
Cinco espécimes por bebida tiveram metade de suas superficies protegidas
e posteriormente foram imersos uma unica vez, em 50 mL de bebida por 4
minutos. Através da analise de perfilometria e microscopia eletrbnica de
varredura (MEV) ndo se encontrou desgaste nos espécimes submetidos a

cerveja, café com agucar, café, iogurte de morango, leite de manteiga e

Daniela Rios




Revisdo da Literatura

agua com gas. Ja a bebida de cola, bebida de laranja, bebidas isotbnicas,
bebida de cola diet e suco de laranja provocaram um desgaste no esmalte
(MEV), de respectivamente 26, 14, 14, 9 e 8 ym. Concluiu-se que o pH da
bebida exerceu influéncia no processo erosivo, pois as bebidas com pH por
volta de 4 nada provocaram, em contrapartida, bebidas com pH abaixo de 4
provocaram distinta eroséo.

Algumas bebidas brasileiras foram testadas em esmalte deciduo e
analisadas em estereomicroscépio e em MEV. Os dentes foram divididos em
grupos e imersos por diferentes tempos (15 min, 45 min ou 12 h) em suco de
limdo industrializado (Limonjal®), bebida do tipo cola (Coca-Cola®) a
refrigerante de guarana (Guarana Antartica®). No estereomicroscopio todos
os dentes apresentaram perda de brilho e alteragao de cor. Diferentes graus
de solubilizagdo dos prismas de esmalte, afetando primeiramente a bainha
dos prismas, depois a cabeca e a calda foram observados por meio da MEV.
Quanto maior o tempo de exposicdo a bebida, maior foi a erosao
observada48.

Em estudo semelhante, foram analisadas as possiveis alteracdes
ocorridas na superficie de esmalte bovino, higido ou desmineralizado,
exposto por 40 minutos & Coca-Cola®, ao suco de limdo diluido em agua
destilada na razdo 1:5 e ao suco de laranja natural integral (Parmalat®). O
pH de cada solucao foi medido em dois momentos distintos: antes do inicio e
ao final dos experimentos, e ndo houve alteracdo nos valores de pH das 3

solugdes estudadas. Vinte blocos de esmalte bovino (16 mm?) foram
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artificialmente desmineralizados, 20 permaneceram higidos e 2 foram
utilizados para caracterizar a estrutura de esmalte controle. Apds 40 minutos
de imersao nas bebidas os espécimes foram analisados em MEV (5000X).
Tanto o suco de lim3o diluido quanto a Coca-Cola®e o suco de laranja foram
capazes de produzir alteracbes superficiais no esmalte bovino apés 40
minutos. No entanto, o suco de limao foi o responsavel por padroes de
erosdo mais acentuados, seguido pela Coca-Cola® e pelo suco de laranja,
tanto no esmalte higido quanto no desmineralizado. Houve potencializagao
da perda de estrutura superficial, no esmalte previamente
desmineralizado93.

LARSEN; NYVAD’®, em 1999, compararam o pH, a concentracdo de
calcio, fosfato e fluor e a capacidade tampao, ao afeito erosivo e a
solubilidade da apatita, utilizando 18 bebidas. A capacidade tampao foi
determinada por titulagdo com NaOH. Trés dentes humanos, com uma
janela de 3 x 4 mm de esmalte sem protecao, foram expostos a cada bebida
(1,5 L) por 7 dias. A profundidade da lesédo foi analisada por meio de
microrradiografias com secg¢des longitudinais. As bebidas que provocaram
maior erosao foram os refrigerantes e o suco de laranja. A dissolugéo do
esmalte aumentou inversamente ao pH da bebida. O suco de laranja
suplementado com calcio (40 mmol/L) e fosfato (30 mmol/L), apesar de sua
alta capacidade tampao e baixo pH, ndo causou erosao no esmalte,
mostrando que estes dois minerais possuem influéncia no processo erosivo.

Geralmente quanto menor o pH, maior foi a quantidade de NaOH necessaria
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para trazer o pH a neutralidade. Para todas as bebidas, a baixa
concentracao de fluor ndo exerceu efeito sobre a erosido. A bebida a base de
cola apresentou pH 2,4, efeito tampao de 25 mmol/L para pH 7 e até 2 mm
de profundidade da lesao de erosao.

Os sucos de fruta indicados ao publico infantii tém sido
comercializados e consumidos. SMITH; SHAW126 (1987) testaram 5 sucos
infantis, medindo os valores de pH, no momento da abertura das
embalagens e apos suas diluigdes de 1 para 10. A analise do desgaste foi
realizada expondo espécimes de dentes deciduos ao suco de fruta nao
diluido, a temperatura ambiente, por 15 horas. Posteriormente foram
preparadas seccbes dentarias de 100 microns e observadas sob
microscopia de luz polarizada. O valor de pH encontrado variou de 3,22 a
3,65, para os sucos concentrados e 3,64 a 4,12, para os sucos diluidos. A
imersdao do dente causou lesdo de mancha branca macroscopica. Na
microscopia de luz polarizada observou-se apreciavel destruicado do esmalte.

LUSSI; JAEGGI; SCHARERS8 (1993) estudaram o pH, a capacidade
tampéao e a quantidade de calcio, fosfato e fluor de diferentes substancias e
avaliaram seus potenciais erosivos no esmalte humano por meio de
microdureza e permeabilidade ao iodo. Entre as bebidas testadas o
refrigerante a base de cola provocou diminuigdo na dureza do esmalte e
aumento na permeabilidade ao iodo. No entanto, a bebida mais erosiva com
relacdo a dureza foi a Sprite light® seguida do suco de uva (p<0,05) e com

relacdo & permeabilidade foi o suco de uva (p<0,05) pois a Sprite light ® néo
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foi testada. A analise de multipla regressao linear revelou com significancia
estatistica que a capacidade erosiva de diferentes bebidas esta associada
com seus valores de acidez, pH, quantidade de calcio, fosfato e fluor, assim
como com valores iniciais de dureza e permeabilidade ao iodo, referentes ao
esmalte exposto. Recentemente, LUSSI; JAEGGI; ZERO87 (2004) utilizando
metodologia semelhante, avaliaram o pH, a capacidade tampéao (para pH 5,5
e 7,0), a concentragdo de calcio, fosfato e fluor, grau de saturagdo em
relagao a hidroxiapatita e fluorapatita de 33 diferentes bebidas e 2 alimentos.

Os resultados estdo esquematizados na tabela 1.

TABELA 1- O pH, capacidade tampéo (pH 5,5 e 7,0), concentragéo de fosfato (P;), calcio
(Ca2+), fldor, saturagdo em relagao a hidroxiapatita (pK-pl HAP) e fluorapatita (pK-pl FAP) e

perda de dureza superficial do esmalte (ASMH) de bebidas e alimentos.

BEBIDA pH OH- | OH- P Ca”" | Fldor | pK-pl | pK-pl | ASMH
pH5,5 | pH7,0 | mM mM ppm | HAP | FAP
Nao alcodlica
Citro light 3,0 38 75 0 3,2 0,08 -26 -19 -103
Coca-Cola 2,6 14 34 54 0,8 0,13 -19 -12 =77
Fanta laranja 2,9 40 84 0,1 0,7 0,05 -22 -16 -78
Ice tea 3,0 18 26 0 0,5 0,83 -22 -15 -224
Isostar 3,8 25 34 1,6 1,8 0,14 -10 -4 -86
Isostar laranja 3,6 23 31 3.4 5,8 0,18 -9 -2 -29
Agua mineral 53 1,6 24 0 10,8 | 0,11 -6 -1 -5,9
Orangina 3,2 35 70 0,4 0,36 | 0,07 -19 -13 -134
Pepsi light 3,1 9,6 35 3,9 0,9 0,04 -16 -9 -65
Perform 3,9 12 34 5,9 1,1 0,16 -9 -3 -6
Red Bull 3,4 73 92 0 1,8 0,36 -19 -13 -232
Schweppes 2,5 51 88 0 0,3 0,06 -32 -26 -136
Sprite light 2,9 30 62 0 0,3 0,06 -30 -24 -162
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Alcodlica
Cerveja 4.4 10 40 7,3 2,2 0,28 -4 2 +8
Cerveja 4,2 4,6 8,2 3,3 2,1 0,11 -6 -0,8 | +25
Destilada limao 2,8 52 67 0,5 1,2 0,18 | -20 -13 | -257
Vinho tinto 3.4 66 77 3,2 1,9 0,16 -12 -6 -71
Vinho branco 3,7 44 70 3,1 0,9 0,35 | -11 -5 -30
Sucos frutas
Maca 3.4 70 82 1,7 4 0,11 -11 -5 -154
Maca molho 3.4 78 89 3,1 1,5 0,03 -13 -7 -186
Beterraba 4,2 35 49 10 21 0,08 -5 0,1 -81
Cenoura 4,2 31 42 8,3 5 0,09 | -35 2 -57
Uva 3,2 185 218 2,6 3,1 0,16 -13 -7 -120
Squeeze uva 3.1 39 71 0,2 3,5 0,08 | -16 -10 | -108
Squeeze Kiwi 3,6 116 147 5,3 4,1 0,06 -9 -3 -164
Multivitamina 3,6 106 131 6,5 4,8 0,12 -9 -2,5 | 137
Laranja 3,7 82 109 5,5 2,2 0.03 -9 -4 -209

Derivados leite

Drinking whey 4,7 12 32 9,7 6 0,05 0,1 49 +0,6

Leite 6,7 - 4 19 29 0,01 16 18 +11
Leite fermentado | 4,2 63 112 39 69 0,03 2,4 7.4 +9
logurte Kkiwi 41 62 100 34 42 0,06 0,7 6 +15

logurte limao 41 76 110 40 32 0,04 0,4 5,6 +18

logurte laranja 4,2 55 91 43 32 0,05 0,3 5,7 +8

Molhos
Molho salada 3,6 190 210 1,7 0,3 0,14 -16 -9 -109
Vinagre 3,2 648 740 2 3 1,20 -13 -6 -303

Alguns autores®8. 126 afirmam que a erosdo dentaria associada ao
consumo de bebidas provavelmente resulta da combinacido dos acidos
contidos nas formulacdées. O valor do pH é uma importante variavel nas
formulagbées, mas n&do € necessariamente o unico fator. Baseados nisso,

HUGHES et al.62 (2000) imergiram durante 10 minutos, 5 espécimes de
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esmalte humano em cada uma das seguintes solugdes: acido latico, citrico
ou maleico em diferentes concentragcées e pH, e mediram o desgaste pelo
perfil. Os resultados demonstraram que tanto o pH quanto a concentragao
acida sao relevantes para ocorréncia da erosao, quanto menor o pH e maior
a concentragao acida, maior foi a erosdo produzida. O acido latico em baixos
valores de pH foi mais erosivo e o acido maleico foi 0 menos erosivo em
altos valores de pH. O mesmo grupo de pesquisadores utilizando a mesma
metodologia, mas com um tempo de 30 minutos de imersdo, compararam a
acao de solugdes de acido citrico, cloridrico ou fosférico. O acido fosférico,
com valor de pH semelhante ao dos outros acidos, produziu menor eroséo.
Sugeriu-se que as bebidas do tipo cola, que normalmente contém 0,1% de
acido fosforico, podem ser menos erosivas do que as bebidas a base de
acido citrico. Além disto, as solucdes de acido citrico apresentaram maior
capacidade tampao, o que potencialmente aumenta a taxa de erosao em
relacdo as bebidas de cola36.

Além do tipo de acido, assim como na carie dentaria, o fluor poderia
exercer influéncia na desmineralizacdo do fenébmeno erosivo. Em 2002 foi
conduzido um estudo comparando a capacidade erosiva de algumas
bebidas de frutas, frescas ou saturadas com CaF,, com resultados prévios
de algumas bebidas carbonatadas. Além disso, foi medido o grau de
dissolugédo do CaF, em algumas bebidas carbonatadas, ndo carbonatadas e
a agua. Para determinar a solubilidade do fluoreto de calcio, 0,5 g do sal foi

suspenso, em 1 L de cada uma das 8 bebidas com sabor de frutas, e
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mantido por 72h sob agitacado. As bebidas foram centrifugadas para remocéao
do sal e analisadas. Paralelamente, dois dentes permanentes foram
expostos continuamente a 500 mL de cada bebida, e outros dois, a 500 mL
da bebida previamente equilibrada (saturada) com CaF,, sob agitagao
constante por 48h. Apds a exposigcao, os dentes foram seccionados a 150
um, polidos, e a profundidade da erosdo foi medida por meio de
microrradiografia. O grau de dissolugéo inicial do CaF, foi medido pela
dissolugédo de 0,5 g do sal em 0,5 litros das bebidas por 2, 10 e 60 min,
seguido pela analise de calcio, fluor e fosfato da solugdo. Para determinar o
conteudo acido total, 3 mL das bebidas foram tituladas com 1,0 mol/L de
NaOH usando um eletrodo de pH. O pH das bebidas foi de 2,83-3,51. O
volume de NaOH necessario para trazer o pH a 5,5 variou de 12-42 mmol/L,
0 qual € maior que o volume necessario para a maioria dos refrigerantes,
algumas das bebidas necessitaram de 3-7 vezes mais NaOH do que a Coca-
Cola®. O equilibrio com CaF, resultou em uma concentracéo de fltor de 3-8
ppm. A profundidade da leséo induzida pelas bebidas esteve diretamente
relacionada com o pH da bebida, nas bebidas sem adi¢cao de fluor, a lesao
foi de 625 um enquanto nas bebidas equilibradas com CaF; foi de 350-625
um. A taxa inicial de dissolugao do fluoreto de calcio variou bastante entre as
bebidas. A saturacdo com CaF; reduziu em 28% o desenvolvimento de
eroséo in vitro em bebidas com pH acima de 3; em bebidas com pH abaixo
de 3, a erosdo néao foi afetada pelo fluor, apesar da concentragao total de

CaF, acima de 20 ppm. A dissolucdo de CaF, foi mais rapida em bebidas
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carbonatadas (Coca-Cola®) e em 4agua do que em bebidas nao
carbonatadas. Conclui-se que tanto as bebidas carbonatadas quanto as nao
carbonatadas, ndo s&o apenas erosivas, mas também capazes de dissolver
e remover o fluoreto de calcio depositado pela aplicagao tépica de fluor. Este
estudo mostrou que o fluor é incapaz de promover efeito preventivo contra a
erosao, tanto na forma de fluoreto de calcio no esmalte, quanto como parte

na formulacéo da bebida80.

2.4 Fatores envolvidos na erosao

A maioria dos estudos in vitro avalia apenas o potencial erosivo e as
caracteristicas quimicas de alimentos e bebidas, e ndo levam em
consideragao outros fatores envolvidos no processo erosivo. Um estudo do
tipo caso controle encontrou que alguns individuos saudaveis possuem dieta
semelhante aos individuos com erosao e nao apresentam a lesdo, sugerindo
a existéncia de fatores bioldgicos capazes de interferir na eroséo?12.

Para MOSS107 (1998) e LUSSI; JAEGGI; ZEROS87 (2004) o
desenvolvimento da erosdo € influenciado por fatores dietéticos,
comportamentais e bioldgicos. Os fatores dietéticos estao relacionados aos
alimentos e bebidas acidas, suas caracteristicas de pH, capacidade tampéao,
tipo de acido e concentragao de calcio e fosfato.

Os fatores comportamentais dizem respeito aos habitos da populagao,

que por sua vez podem ser determinados pelo nivel sécio econémico’02 e
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pelo estilo de vida. Um exemplo de fator comportamental é a ingestdo de
liquidos durante a noite, aumentando o risco & erosdo103.

Os fatores biologicos podem ser divididos em composigdo dentaria,
anatomia dentaria, anatomia e fisiologia dos tecidos moles e ag¢des salivares.

MEURMAN; FRANK?®7 (1991) descreveram os aspectos morfologicos
do esmalte humano e bovino sob condicbes de erosdo. Espécimes de
esmalte humano e bovino, polidos e nao polidos, com superficies prismatica
e aprismatica, foram imersos em 10 mL de bebida a base de cola contendo
acido fosférico (pH 2,6) ou bebidas isotbnicas contendo acido citrico ou
maleico (pH 2,8 e 3,4 respectivamente) por 15, 30, 60, 120 ou 180 minutos a
20°C, sob agitagdo constante. Posteriormente os espécimes foram
preparados e estudados em MEV (JEOL 35C). Na superficie de esmalte
aprismatica foi observada uma dissolugdo irregular, com areas severamente
afetadas adjacentes as areas menos afetadas. Espécimes bovinos e
humanos prismaticos apresentaram dissolugdo caracteristica, onde na
erosao inicial, apés 15 minutos de imersdo, observou-se 0 envolvimento
especifico da calda dos prismas. A imersao prolongada causou a dissolugao
da cabega dos prismas seguida pelas areas interprismaticas. No esmalte
bovino o acido maleico afetou menos a ultra-estrutura superficial em
comparagao ao acido citrico e fosforico apds 15 e 30 minutos de imersao, no
entanto, apds estes tempos nenhuma diferengca foi observada entre as
erosdes causadas pelos acidos. O esmalte polido foi mais susceptivel a

erosao do que o esmalte ndo polido. O polimento inevitavelmente removeu a
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camada externa da superficie do esmalte que por sua vez € mais resistente
do que as camadas internas. Desta forma, a estrutura do esmalte modificou
a progressao da erosao causada in vitro, sendo que estruturalmente nao foi
encontrada diferenca entre esmalte humano e bovino.

Além da composicao’2. 89, 97 g forma e o contorno do dente e seu
posicionamento na boca pode torna-lo mais susceptivel ao contato com a
bebida e este contato também é influenciado pelos movimentos dos tecidos
moles. JARVINEN et al.69 (1992) observaram que a erosdo mais severa

ocorreu nas superficies palatinas dos dentes tocados pela lingua.

2.5 Fluxo salivar e agao do chiclete

A saliva é o mais importante fator bioldgico, exercendo fungao
protetora em relagédo a erosédo, devido as seguintes propriedades: diluigao e
lavagem de agentes potencialmente erosivos; manutengdo de um estado
super saturado proximo ao dente, devido a presenga de calcio e fosfato;
neutralizacdo e tamponamento de acidos; e formacdo da pelicula
adquirida107.

HOLLOWAY et al.57 (1958) alimentaram ratos normais e
dessalivados com 20 mL de diferentes bebidas, diariamente. A erosao
provocada foi avaliada por escores. Os sucos de frutas provocaram maior

erosdo em relagao aos refrigerantes e os ratos sem saliva apresentaram um
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aumento de 60% na erosao. Concluiu-se que a saliva exerce protegao contra
a eroséo.

Para estabelecer os fatores salivares envolvidos na erosao foi
desenvolvido um estudo caso controle, com uma populagcdo de 103 criangas,
de 3 a 16 anos, apresentando erosao. Foram criados 2 grupos controles, um
com e outro sem carie ativa, compostos pelo mesmo numero de criangas, de
mesmo sexo e idade. Em todas as criangas foram medidos o fluxo salivar, a
capacidade tampao e a contagem salivar de S.mutans. As médias de fluxo
(mL/min) e pH, da saliva ndo estimulada e de fluxo (mL/min) e pH, da saliva
estimulada foram respectivamente: 0,40, pH 6,6 e 1,15, pH 7 para os
individuos com eroséo; 0,51, pH 7,1 e 1,21, pH 7,3 para os sem carie; e
0,44, pH 7 e 1,08, pH 7,2 para os com carie. A contagem de S.mutans foi
maior no grupo da erosao do que nos grupos controles. Os resultados
mostraram diferenga significativa para a contagem de S.mutans (p=0,05), pH
da saliva estimulada e nao estimulada e capacidade tampao (p=0,001). As
diferencas de fluxo salivar, ndo foram significativas entre os grupos. Os
testes de saliva realizados no grupo com erosao mostraram um aumento no
fluxo salivar com a estimulagdo, mas houve grande variacdo de
comportamento entre os voluntarios do grupo. Houve também um aumento
de pH com a estimulagdo salivar, na ordem de 0,3 unidades. Para a
capacidade tampéao, aproximadamente metade do grupo de estudo, exibiu
baixa capacidade tampao com estimulacdo. Os achados salivares mais

importantes foram o baixo pH do fluxo ndo estimulado (< 6,5), aumentando
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18 vezes o risco de erosao e a baixa capacidade tampao que aumentou 14
vezes o risco. Concluiu-se que estes parametros poderiam ser utilizados
para deduzir o risco, pois a cavidade bucal permanece em estado de fluxo
nao estimulado na maior parte do tempo e a capacidade tampao da saliva,
mede sua capacidade em neutralizar acidos13.

CROSSNER?7, em 1984 demonstrou em um estudo longitudinal de
18 meses, com criangas de idade inicial de 15 anos, que o fluxo salivar nao
sofre variacdo com a idade apds os 15 anos. O estudo citado anteriormente
encontrou valores de fluxo salivar semelhantes aos deste estudo, que por
sua vez foram semelhantes aos valores encontrados em adultos30, sendo
que em todos eles houve grande variagcdo entre os individuos. O autor
também encontrou que o género masculino apresentou maior fluxo salivar
que o género feminino.

SANCHEZ; PRELIASCO'22 (2003) realizaram um estudo caso
controle com o objetivo de medir o fluxo salivar; pH e a capacidade tampao
antes e apds o consumo de bebidas acidas em criancas com eroséo e
comparar esses dados com valores equivalentes em criangas saudaveis
(controle), para estabelecer quais fatores predispdem a erosao dentaria.
Para tal participaram do estudo 30 criancas de 4 a 10 anos de idade
apresentando erosao dentaria, e outras 30 criangas com mesma idade, sem
erosdo ou caries. A metodologia utilizada para medir o fluxo salivar foi a
coleta da saliva apos 2 horas de jejum. Para a saliva ndo estimulada, os

pacientes se sentaram confortavelmente em cadeiras odontologicas e apos
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engolir, cuspiram em um tubo graduado, a cada 30 segundos, por 5 minutos.
A saliva estimulada foi coletada também em um tubo graduado, por 5
minutos, sendo que as criangas mastigaram um pedaco de parafina, durante
este periodo. Os resultados foram convertidos em mL por minuto. O pH de
ambos tipos de saliva foi medido utilizando-se um pH-ametro e a capacidade
tampao da saliva estimulada foi medida pelo método colorimétrico utilizando-
se o kit da Vivadent® (Schaan, Liechtenstein). Quatro bebidas foram testadas
(Coca-Cola®, Sprite®, ADES® de laranja e achocolatado) quanto a sua
influéncia no pH salivar 1,5; 10; 15; 20; 25; 30; 45 e 60 minutos apds o
consumo de 80 mL destes produtos, utilizando-se um microeletrodo de pH
localizado na interproximal dos incisivos superiores dos pacientes. O fluxo
(mL/min) e o pH da saliva ndo estimulada e estimulada foram
respectivamente: 0,43; 6,55 e 0,60; 6,72 para os individuos com erosao e
0,73; 7,12 e 1,12; 7,21 para o controle. Os resultados demonstraram
diferencas significativas (pH<0,05) de pH salivar, fluxo salivar e capacidade
tampao entre as criangas com erosao quando comparadas as criangas
saudaveis. No grupo controle apenas o suco de laranja a base de soja
(ADES®) e a Sprite® provocaram uma queda no pH menor que 6,2, mas
nenhuma atingiu pH menor que 5,5. No outro grupo, todas bebidas, com
excecao do achocolatado, proporcionaram uma queda no pH abaixo de 6,2
por aproximadamente 3 minutos e apenas o suco de laranja de soja atingiu
pH 5,5 por 1 minuto. A bebida que provocou maior queda de pH foi o suco

de laranja a base de soja (ADES®) seguido pela Sprite®, Coca-Cola® e
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achocolatado, sendo que houve diferenga significativa entre todas bebidas
(p<0,05). Os autores concluiram que todos fatores estudados estavam
envolvidos na eros&o dentaria.

Resultados semelhantes de queda do pH, apds ingestdo de bebidas
acidas, foram apresentados por TENOVUO; REKOLA134 (1977). As bebidas
testadas foram Coca-Cola®, bebida carbonatada de laranja e suco de
laranja. Todas as bebidas provocaram uma queda no pH imediatamente
apos o consumo, entretanto este ndo se apresentou com valores abaixo de
5. A ingestdo do suco de laranja foi responsavel pela maior estimulagéo
salivar.

O uso de eletrodos flexiveis acoplados a cavidade bucal tem permitido
um monitoramento continuo do pH na superficie dos dentes, durante a
ingestdo de bebidas pelos individuos. MILLWARD et al.101 (1997)
desenvolveram um método de monitoragcédo intrabucal continua do pH da
superficie dentaria em diferentes locais, que pudesse ser utilizado
simultaneamente com a ingestdo de bebidas. Utilizando este método,
monitoraram o pH da superficie dentaria apds a ingestao de bebida acida em
copo, canudo ou copo infantil. Dez voluntarios saudaveis entre 18-20 anos
foram selecionados. A arcada superior dos voluntarios foi moldada para
confeccdo de uma placa palatina que permitiu o posicionamento do eletrodo
em 2 locais: palatina do incisivo central superior esquerdo e palatina do
primeiro molar superior direito, que representavam respectivamente areas de

alta e baixa incidéncia de erosao na populagdo. O eletrodo foi posicionado
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na placa diretamente sobre a superficie do dente e, se encontrava
conectado a um micro computador. O pH da superficie dentaria foi
monitorado por 20min, sob condi¢cdes salivares de repouso. Posteriormente
100 mL de solugédo com acido citrico a 1% foi ingerida em copo, canudo e
copo infantil e o pH foi monitorado continuamente. O pH da superficie
dentaria em repouso variou de 5,75 a 6,0. Apos a ingestado da bebida houve
uma grande queda de pH para 2-3 nos incisivos, a queda foi mais rapida
para o copo e copo infantil do que para o canudo. A recuperagao do pH
acima de 5,5 foi atingida ap6s 2 minutos para todos tipos de administragao.
No molar houve uma queda maxima de pH 3, apés 1min. O retorno do pH
demorou mais, de 4 — 5min. O tempo para ingestao da bebida foi: 18,0s para
0 copo, 21,1s para o canudo e 53,6s para o copo infantil. Em outros 10
voluntarios saudaveis foi colocada uma canula de Lashley sobre o ducto da
glandula paroétida, acoplada a um tubo graduado. Para cada voluntario foi
dado 100 mL de bebida com 1% de acido citrico, cuja administragao foi feita
em copo, canudo e copo infantil. O fluxo salivar foi monitorado até atingir os
indices de repouso. A média do fluxo salivar em repouso foi de 0,15 mL/min.
Apods o consumo da bebida, inicialmente houve um aumento do fluxo salivar
para 1,3 mL/min com o canudo e copo infantil e 1,5 mL/min com o copo. Em
seguida o fluxo caiu rapidamente para 0,5 mL/min no 2° minuto e no 6°
minuto o fluxo voltou ao nivel de repouso nos 3 modelos de administragao.
Diante da indicacdo de que um maior fluxo e uma maior capacidade

tampao da saliva estao relacionados com uma menor incidéncia de erosao,
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muitos autores35, 56, 65, 66, 85, 99, 107, 127 gygeriram que o estimulo destas
propriedades salivares, através da utilizacdo de chiclete, poderia ser
preconizado para a prevengao da erosao.

Existem trabalhos mostrando que a mastigagao de chicletes, com ou
sem sacarose, por um periodo de 20 minutos, pode elevar o pH da placa,
quando este cai, apos o consumo de carboidratos fermentaveis’1, 115,

DAWES; MACPHERSON32 em 1992 determinaram o efeito de sete
diferentes chicletes sobre o fluxo e pH salivar. Foram selecionados 22
adultos jovens com boa saude geral. Apos a coleta da saliva ndo estimulada,
em diferentes ocasides os voluntarios mascaram durante 20 minutos, um
dos 6 chicletes ou apenas uma goma (controle, sem sabor). Durante este
periodo foram realizadas 8 coletas de saliva. O fluxo salivar atingiu seu pico
apds 1 minuto de estimulagao salivar, para todos os produtos testados. Nao
houve diferenca significativa entre o fluxo salivar de chicletes sabores menta
e canela e também entre chicletes com e sem sacarose. Durante a utilizagao
do chiclete apés os primeiros minutos, o fluxo salivar diminuiu, até atingir os
niveis apresentados pelo fluxo salivar estimulado pela goma controle (apos
10 minutos). O fluxo salivar inicial, estimulado pelos chicletes com sabores,
foi 10 a 12 vezes maior em relacdo ao fluxo ndo estimulado. Apdés 20
minutos de mastigacdo o fluxo permaneceu 2,7 vezes maior que O nao
estimulado e foi semelhante ao fluxo da goma controle. O pH da saliva nao
estimulada se apresentou por volta de 6,95. O chiclete que apresentava

1,5% de acidos organicos em sua composi¢cao provocou uma queda inicial
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no pH (6,18) e no primeiro minuto de mastigagcao elevou o pH, a um valor
acima do nao estimulado. Nos outros chicletes com e sem sacarose, o pH
aumentou imediatamente com o estimulo e permaneceu acima do pH nao
estimulado durante todo o periodo. Pressupbs-se que as causas do declinio
do fluxo salivar seriam a reducao do estimulo gustativo; redugao do estimulo
mecanico, pela diminuicdo do tamanho do chiclete; adaptagdo ao sabor; e
reducdo na frequéncia ou intensidade de mastigacdo, com o decorrer do
tempo. O aumento do pH salivar pela estimulagdo foi justificado pelo
aumento da concentragdo de bicarbonato, que € proporcional ao fluxo
salivar?9. Concluiu-se que o aumento do pH devido ao aumento de
bicarbonato seria suficiente para equilibrar o pH, quando houvesse formagao
de acidos pela placa.

Recentemente, POLLAND; HIGGINS; ORCHARDSON'18 (2003)
conduziram um estudo semelhante, avaliando o fluxo salivar e o pH durante
longos periodos de mastigagao do chiclete. Os voluntarios (n=19) mascaram
um tablete de chiclete sabor menta sem sacarose por 90 minutos. Durante
este periodo, tanto o fluxo salivar quanto o pH se apresentaram acima dos
valores da saliva n&o estimulada. O fluxo salivar foi significativamente maior
(p<0,05) que o fluxo ndo estimulado durante 55 minutos. J& o pH se
manteve significativamente maior (p<0,0001) durante todo o periodo de
utilizagao do chiclete.

CREANOR et al.26 (1992) investigaram in situ a capacidade do

chiclete remineralizar lesdes iniciais de carie no esmalte. Doze voluntarios
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utilizaram placas linguais contendo 4 espécimes de esmalte humano,
artificialmente desmineralizados, durante 7 semanas. Em uma fase os
voluntarios n&o utilizaram chiclete e na outra, mascaram 1 tablete por 20
minutos, 5 vezes ao dia. Durante o experimento, os individuos escovaram os
dentes com dentifricio fluoretado duas vezes ao dia. Foram realizados dois
estudos, um utilizando chiclete com sorbitol e outro chiclete com sacarose. A
remineralizacdo foi medida por analise de microrradiografias. Todos os
espécimes, submetidos ou ndo, a acdo do chiclete, sofreram
remineralizagdo. A agao de ambos tipos de chicletes promoveu uma maior
remineralizagdo em comparagdo a auséncia destes, no entanto, sem
significancia estatistica.

Segundo BIRKHED?2 (1994) a agdo remineralizadora do chiclete se
da pela estimulacdo salivar e seu efeito concomitante de aumento da
capacidade tampdo e aumento do pH. A acdo de seus componentes, tais
como o xylitol € pequeno, ndo apresentando diferencas em relacédo ao
sorbitol, quanto a capacidade remineralizadora.

MACHIULSKIENE; NYVAD; BAELUM®! (2001) avaliaram o efeito
preventivo do chiclete, contra a carie dentaria, em 602 criangas de 9 a 14
anos de idade. Inicialmente foi realizado um exame clinico e radiografico, em
seqguida as criangas foram divididas em 5 grupos: chiclete
sorbitol/carbamida; chiclete de sorbitol; chiclete de xylitol; chiclete controle/
sacarina e controle sem chiclete. Os participantes foram instruidos a mascar

o chiclete 5 vezes ao dia por 10 minutos, durante 3 anos. O incremento de
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carie apos este periodo foi estatisticamente menor para os grupos que
utilizaram chiclete. Os resultados indicaram que o efeito preventivo do
chiclete esteve mais relacionado ao seu processo de mastigacdo do que a
sua composi¢ao.

SJOGREN et al.’24 (2002) avaliaram dois ingredientes ativos (flGor e
uréia) contidos em chicletes sem sacarose, comparando-os a uma goma
placebo e a uma situacdo sem utilizagdo de chiclete. Foi desenvolvido um
modelo intrabucal, possibilitando a colocagao de blocos de esmalte e dentina
incluidos em discos de plastico circulares sobre a superficie vestibular de
dentes naturais (caninos e pré-molares inferiores). O principal enfoque deste
modelo foi usar uma boca com dentes e testar os produtos em um ambiente
bucal natural. Os blocos de esmalte (2 x 2 x 3 mm) foram desmineralizados
artificialmente. Quinze voluntarios participaram deste estudo cego e cruzado
com periodos experimentais de 4 semanas de duragao. Os espécimes foram
analisados utilizando microrradiografia transversal. Paralelamente, utilizou-
se um microeletrodo para avaliar o pH da placa: inicialmente, apds 3 dias de
auséncia de higiene bucal e durante 10 min ap6s bochecho por 1 minuto
com 10 mL de solugdo de sacarose a 50%. Posteriormente os voluntarios,
em trés momentos diferentes, foram submetidos a trés situagdes, onde se
monitorou o pH: utilizagdo de goma de mascar com uréia por 20 minutos,
utilizacdo de goma de mascar placebo por 20 minutos e sem utilizagdo de
goma de mascar. Os resultados revelaram que o uso freqliente de goma de

mascar sem agucar foi suficiente para inibir a progressdo da
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desmineralizacdo do esmalte e dentina, previamente desmineralizados. Nao
houve diferenca entre os grupos com fluor e uréia, com seus respectivos
controles. Com relagao ao pH, no grupo sem chiclete, este nao retornou ao
nivel inicial apés 60 minutos, no entanto, ambos os grupos do chiclete
recuperaram o pH, 5 minutos apos sua utilizagao.

Todos trabalhos citados a respeito da acdo do chiclete sao
relacionados a prevencao da carie dentaria. Os estudos a respeito da erosao
citam o importante papel do chiclete, alguns trabalhos utilizam o chiclete
para estimular o fluxo salivar, mas nao foram encontrados dados do

desenvolvimento da erosao nas situagdes com e sem chiclete.

2.6 Pelicula adquirida

A saliva, além de exercer protegao pelo seu fluxo e capacidade
tampao, também contribui para a formacdo da pelicula adquirida, que
apresenta fungao fundamental no desenvolvimento da eroséo.

A pelicula adquirida do esmalte € um filme organico que recobre a
superficie dentaria. Inicialmente pensava-se que esta era de origem
embrioldgica, mas no meio deste século, esclareceu-se que sua formagéao se
dava apds a erupgdo dentaria®l. Sua composicdo e estrutura ainda nao
foram totalmente esclarecidas, sabe-se que a pelicula se forma pela
adsorcao seletiva de proteinas no esmalte e que se constitui em grande

parte, por proteinas salivares e ndo salivares e também possui carboidratos,
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em menor quantidade8!. Alguns trabalhos sugerem que a pelicula atinge
equilibrio em relagcdo a adsorcdo de proteinas, apés duas horas de
exposicdo do esmalte ao meio bucall25. A espessura da pelicula varia de
0,5 a 1,0 um76, sendo que sua composicdo parece alterar-se com o passar
do tempo81. A principal funcdo da pelicula adquirida & proteger o esmalte,
através da diminuicdo da desmineralizacédo, diante de desafios acidos81.
Segundo DAWES31 (1989) o &cido se difunde e se acumula na pelicula
adquirida, que ira diminuir o ritmo do ataque acido e a taxa de dissolugao de
ions de célcio e fosfato. ZAHRADNIK; MORENO; BURKE'41 (1976)
utilizando um modelo in vitro, demonstraram que a pelicula é
semipermeavel, com minimo efeito sobre o transporte de moléculas neutras
e acao retardadora sobre o fluxo i6nico. Outra propriedade da pelicula
adquirida € a diminuigao da friccdo entre dente e mucosa bucal, contribuindo
para a diminuigdo da abrasdo durante a mastigagao81.

O papel protetor da pelicula adquirida vem sendo demonstrado em
diversos estudos. MEURMAN; FRANKO96 (1991) estudaram o efeito da
pelicula adquirida em relacdo a erosédo dentaria, utilizando um modelo in
vitro. Vinte blocos de esmalte bovino, com metade de suas superficies
protegidas com esmalte cosmético (controle) foram imersos em uma bebida
acida a base de cola (pH 2,6) por 120 minutos. Previamente, alguns
espécimes foram imersos em um pool de saliva humana por 7 dias para
formagao de pelicula adquirida. Na amostra total, metade dos espécimes se

apresentou polido e a outra metade nao polido e, todos foram igualmente
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divididos entre os grupos com e sem pelicula adquirida. Apos a imersao na
bebida acida, a pelicula de alguns espécimes foi removida com hipoclorito
de sodio a 10% (20h a 20 °C) para possibilitar a visualizagdo da erosao.
Todos os espécimes foram preparados para analise em MEV. Os espécimes
sem pelicula (controle +) apresentaram erosdo com dissolugao generalizada
do corpo dos prismas e distingdo da margem entre area higida e erodida. No
grupo submetido a saliva, a pelicula foi vista como uma fina camada
dispersa, cobrindo parcialmente a superficie. Nos espécimes onde a pelicula
foi removida, observou-se uma erosdo menor quando comparada ao
controle. O esmalte polido apresentou maior erosdao em relagdo ao esmalte
natural. Os autores concluiram que a pelicula adquirida foi capaz de proteger
0 esmalte subjacente contra erosao in vitro.

NEKRASHEVYCH; STOSSER'09 (2003) avaliaram in vitro a eros&o
originada por acido citrico, utilizando diferentes métodos, e estudaram o
potencial protetor de uma pelicula adquirida experimentalmente formada (24
horas in vitro). Cento e quarenta dentes bovinos foram cortados e polidos. A
microdureza inicial (Vickers) foi realizada em 120 espécimes, com cinco
indentacdes em cada. Posteriormente metade dos espécimes foi imerso em
um pool de saliva estimulada, por 24 horas, para formagao da pelicula
adquirida. Em seguida 10 espécimes com pelicula e 10 sem pelicula foram
imersos em 5 mL de acido citrico a 0,1% ou 1% por 1, 5 ou 10 minutos,
formando 12 subgrupos. A microdureza final foi realizada e 1 mL do &cido

citrico, ap6s a imersdo dos espécimes, foi utilizado para determinar a
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quantidade de calcio por meio de espectroscépio de absorgado atbmica. Para
observacao da morfologia da superficie foram selecionados 5 espécimes de
cada subgrupo e examinados por MEV. Um segundo experimento foi
realizado em 20 espécimes, com e sem pelicula adquirida, submetendo-os a
1 minuto de erosdo (0,1% ou 1% de acido citrico). A perda de dureza foi
dependente do tempo e da concentragdo da solugdo. A pelicula adquirida
inibiu significativamente a perda de microdureza, exceto apds 10 minutos de
imersdo em 1,0% de acido citrico. No entanto, ndo houve diferenca
significativa quanto a liberacdo de calcio, entre os espécimes com e sem
pelicula adquirida. Concluiu-se que a pelicula adquirida protege efetivamente
a superficie do esmalte contra erosao por curtos periodos em acidos
organicos.

AMAECHI et al.8 (1999) estudaram a espessura da pelicula adquirida
em diferentes locais do arco dentario e investigaram a relagdo entre sua
espessura e severidade da erosdo. Espécimes de esmalte bovino foram
fixados nas superficies vestibulares e linguais dos dentes: incisivos centrais
inferiores e superiores e primeiros molares superiores e inferiores. Cinco
voluntarios permaneceram com o0s espécimes in situ por uma hora, para
formagado da pelicula adquirida. Posteriormente esta foi retirada, corada e
sua espessura medida por um microscopio de varredura confocal a laser.
Esses espécimes, juntamente com outros sem pelicula (controle) sofreram
uma ciclagem de desmineralizagédo in vitro durante 6 vezes ao dia, com

imersdo em suco de laranja por 5 minutos seguido do armazenamento em
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saliva. Ap6s 4 dias de ciclagem, a erosao foi quantificada por
microrradiografias. Na superficie vestibular dos incisivos anteriores inferiores
(0,48 um) e superiores (0,46 um) a espessura da pelicula foi semelhante,
assim como na vestibular dos molares inferiores (0,58 um) e superiores
(0,56 pm). As superficies linguais dos incisivos inferiores (0,96 um) e
molares inferiores (1,06 pm) apresentaram peliculas significantemente
maiores do que as das superficies vestibulares. Ja para os dentes
superiores a pelicula das superficies linguais dos incisivos (0,3 um) e
molares (0,38 um) foram significantemente menores do que as das
superficies vestibulares. A espessura na superficie lingual foi
significantemente maior nos dentes inferiores do que nos superiores. A
variacdo da espessura da pelicula entre os voluntarios foi estatisticamente
significante. Os espécimes com pelicula apresentaram um nivel de erosao
significativamente menor do que os espécimes sem pelicula. O coeficiente
de correlagdo de Pearson indicou uma associagao inversa entre perda
mineral (r= - 0,96) e profundidade da lesado (r= - 0,97) com a espessura da
pelicula adquirida de diferentes locais. Os autores discutiram que as
diferencas da espessura da pelicula adquirida poderiam resultar do tipo de
saliva no local e do tipo de acao dos tecidos moles. Por exemplo, os
incisivos inferiores possuem espessa pelicula por serem constantemente
banhados por saliva das glandulas sublingual e submandibular e por

sofrerem menos abrasdo pela lingua, pois seu dorso queratinizado, que
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entra em contato com os incisivos superiores, € mais abrasivo do que seu
ventre.

A influéncia da pelicula adquirida, formada pelo contato com a saliva
de diferentes glandulas, na erosao do esmalte dental humano, foi estudada
por NIEUW AMERONGEN; ODERKERK; RIESSEN'10(1987). A pelicula foi
formada in vitro por meio da imersao de dentes humanos em varias solugdes
de acido citrico a 1%, por periodos de até 6 dias. A pelicula originada da
saliva total ndo estimulada proporcionou aproximadamente 45% de inibigao
da desmineralizagao e a pelicula da saliva da parétida 25% de inibigao. Por
outro lado, a pelicula formada, em 60 minutos, pela mistura da saliva das
glandulas submandibular e sublingual preveniu completamente a formagao
de lesdo. No entanto, quando as mucinas foram removidas da saliva das
glandulas submandibular/sublingual, a protecdo contra o desmineralizagéo
pela pelicula formada foi de apenas 30%. O aumento do periodo de
maturagao da pelicula resultou em aumento da protecdo. No entanto, a
protecdo da pelicula das glandulas parétidas foi atingida apos 1 dia de
incubacédo, enquanto que a das glandulas submandibular/sublingual, apenas
apés 60 minutos. O efeito da pelicula adquirida formada por meio de
mucinas salivares isoladamente também foi estudado. A pelicula formada
em 3 dias de exposicdo as mucinas salivares in vitro proporcionou uma
protecdo de 100% contra a desmineralizacdo ocasionada pelo acido. Os
autores concluiram que as mucinas, que compdem 7 a 26% das proteinas

salivares, secretadas principalmente pelas glandulas mucosas
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(submandibular/sublingual), apresentam grande contribuicdo para o efeito
protetor da pelicula contra o ataque acido a superficie dentaria.

Estudo semelhante foi realizado por HANNIG; BALZ53 (2001), que
investigaram o efeito protetor e a ultra-estrutura da pelicula adquirida,
formada in vivo, proxima aos ductos das glandulas parétida e
submandibular/sublingual. A pelicula foi formada ap6s a exposigao de blocos
de esmalte bovino ao ambiente bucal na vestibular de primeiros molares
superiores e na lingual de incisivos inferiores, em 3 voluntarios, durante 24
horas. Espécimes de esmalte com e sem pelicula adquirida (24 horas) foram
imersos em &cido citrico (0,1% e 1%) por periodos de 30s, 1 e 5min e,
posteriormente foram realizadas a microdureza superficial e a microscopia
eletrdbnica de transmissdo. Os espécimes com pelicula adquirida
apresentaram menor diminuicdo da dureza superficial quando comparados
aos espécimes sem pelicula. A pelicula formada na vestibular dos molares
superiores foi menos efetiva, do que a da lingual dos incisivos inferiores, na
protecdo do esmalte contra a erosdao, apenas no tempo de 5min de
exposicao a 1% de acido citrico. A analise da microscopia de transmissao
demonstrou que as camadas da pelicula adquirida vao continuamente
dissolvendo, devido a exposi¢ao acida. Entretanto, mesmo apds 5 minutos
de exposicado a 1% de acido citrico, uma camada residual de pelicula péde
ser detectada na superficie do esmalte. Concluiu-se que diferenca das

peliculas das regides vestibulares e linguais formadas por 24 horas in vivo
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tem pouca importancia em relagdo a sua agao preventiva contra o fendmeno
erosivo.

Segundo LENDENMANN; GROGAN; OPPENHEIM38! (2000), a
pelicula atinge sua espessura apdés duas horas de formagao, contudo o
processo de maturagcado parece ser necessario para transformar a pelicula
recém-formada, sem capacidade protetora, em uma pelicula velha capaz de
proteger o dente contra a desmineralizagdo. ZAHRADINIK et al.141 (1976)
sugerem que o conteudo de constituintes salivares e também mudancgas
estruturais da pelicula adquirida contribuem para sua propriedade protetora.

MAUPOME et al.9%4 (1999) estudaram in vitro o efeito erosivo de um
refrigerante a base de cola, em espécimes de esmalte com pelicula
adquirida. As variaveis de estudo foram frequéncia de imersao na bebida
acida (1, 5 ou 10 vezes/dia) e periodo de formacdo da pelicula adquirida
(20min, 6 ou 24h). A imersao foi realizada por 5min durante 8 dias. O
método de analise foi a microdureza superficial (Vickers 100 g por 15s). A
microdureza diminuiu de acordo com a frequéncia de imersao. Os autores
relataram que o intervalo de incubagao da pelicula adquirida, ndo interferiu
na erosao provocada.

HANNIG; BALZ52 em 1999 avaliaram o efeito protetor contra a
erosao, da pelicula adquirida formada in vivo por 24 horas ou 7 dias. Trés
voluntarios saudaveis utilizaram uma placa palatina com espécimes de
esmalte bovino para formacdao da pelicula. Setenta e oito espécimes

possibilitaram a formacdo de uma pelicula de 24 horas e outros 78, a

Daniela Rios




Revisdo da Literatura 45

formagao de uma pelicula de 7 dias. Durante a fase intrabucal, de 4 em 4
horas (exceto durante a noite) os espécimes foram escovados por alguns
segundos com agua morna, sem dentifricio, para evitar o acumulo de
biofilme dentario. Posteriormente 144 espécimes com pelicula e 18 sem,
foram imersos em acido citrico a 0,1 ou 1% por 30, 60 e 300 segundos. As
analises foram feitas por meio de imagens de microscépio eletrbnico de
varredura e transmissao e pela microdureza superficial. Os espécimes com
pelicula adquirida apresentaram menor extensiao de desmineralizacéo pela
erosao, quando comparados aos espécimes sem pelicula. Os resultados da
microdureza e da MEV indicaram nao haver diferenga entre a agcao protetora
da pelicula formada por 24 horas ou 7 dias. As imagens da microscopia
eletrénica de transmisséo revelaram que ambas peliculas sao caracterizadas
por uma camada basal eletrodensa coberta por uma estrutura granular
pobremente arranjada. A exposicdo ao acido foi capaz de dissolver
parcialmente a camada da pelicula adquirida, entretanto, seus residuos
puderam ser detectados em todos espécimes, mesmo apos 5 minutos de
exposicdo a 1% de &acido citrico. Foi concluido que a pelicula adquirida
formada in vivo pode resistir a agao acida por determinada extensao e
proporcionar protecdo do esmalte contra a erosdo causada pela acdo do
acido citrico.

Devido a importancia das propriedades salivares na erosao, alguns
estudos in vitro procuraram interpor a saliva em seus modelos. AMAECHI;

HIGHAM; EDGAR® (1999) determinaram a influéncia da temperatura,
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duracao da exposigao e tipo do esmalte, no desenvolvimento e progressao
da erosao dentaria. O experimento foi dividido em trés partes, sendo que em
todas elas a erosao foi produzida por suco de laranja: 1- sob diferentes
temperaturas (4, 20, e 37°C); 2- por diferentes periodos de tempo (12, 16, 20
e 24h); e 3- em esmalte permanente bovino, permanente e deciduo humano.
Seis vezes ao dia os espécimes foram imersos em 20 mL da bebida, entre
os periodos de exposicdo e durante a noite, foram mantidos em saliva
artificial. As medidas utilizadas foram perda mineral e profundidade da leséao,
quantificadas por microrradiografia. Ambas medidas foram significativamente
menores a 4°C. Quanto maiores as temperaturas, maiores foram a perda
mineral e a profundidade da lesdo, estas por sua vez, aumentaram
paralelamente ao tempo de exposi¢cao (p<0,05). As diferengas entre os
substratos foram estatisticamente significantes, a erosédo progrediu duas
vezes mais rapida no esmalte bovino do que no esmalte permanente
humano e, 1,5 vezes mais rapida no humano deciduo do que no
permanente.

RITOMAA et al.’21 (1988) estudaram o efeito de um pool de saliva
normal e saliva fluoretada (2 ppm - fluoreto de sédio) nas lesdes erosivas.
Cinco bebidas foram testadas, 18 espécimes de esmalte bovino por bebida
foram encubados em saliva (37°C), por duas horas, para formagédo da
pelicula adquirida. Em seguida foram imersos em 50 mL da bebida por 15
minutos, depois 9 espécimes permaneceram por 2 horas em 25 mL de saliva

normal e 9 em saliva fluoretada. A analise realizada por meio de
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perfilometria mostrou que o banho dos dentes em saliva ou saliva fluoretada,
entre as exposicdes a bebida erosiva, ndo influenciou a profundidade da
lesao.

No entanto, os estudos in vitro, muitas vezes ndo sao capazes de
simular todo o papel da saliva em laboratorio, proporcionando apenas uma
acdo limitada da saliva42. A coleta, o armazenamento e o proprio meio
ambiente podem modificar algumas caracteristicas de sua composigao
alterando também suas propriedades81. Para superar esta limitacdo dos
estudos in vitro e garantir o importante papel da saliva na etiologia da

erosao, os modelos in situ foram adaptados dos estudos de cariologia.

2.7 Estudos in situ relacionados a erosao

Os modelos in situ envolvem aparelhos ou dispositivos que criem
condicbes definidas dentro da cavidade bucal humana e simulem o
fendbmeno em estudo'42. Idealmente servem como uma ponte entre a
situacado clinica, naturalmente nao controlada e a situagdo laboratorial,
altamente controlada®42. O objetivo deste modelo é simular o que ocorre no
processo natural de carie, fornecendo informacgdes clinicas relevantes, em
um curto periodo de tempo, sem causar mudancgas irreversiveis nos dentes
naturais do individuo142, Possui vantagens tais como a realizagéo do estudo
dentro da cavidade bucal, a facilidade de controle das variaveis

experimentais e flexibilidade do desenho experimental, a facilidade de
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integracdo entre varias metodologias de analise e o curto periodo de
duracdo. No entanto, também apresenta desvantagens pelo pequeno
numero de voluntarios e pela dependéncia da colaboragéo dos mesmos142.
Os primeiros estudos in situ relacionados a erosao foram de rapida
duragdo e simularam apenas um ataque erosivo. GEDALIA et al.#6 em
1991, investigaram in situ o efeito remineralizador da saliva e do leite bovino,
sobre o esmalte humano previamente erodido por bebida &acida. A
desmineralizagdo e remineralizacdo foram definidas pela alteragdo entre
dureza inicial e final da superficie do esmalte. A leitura da microdureza
(Vickers, 300 g) foi realizada antes e apds a exposigdo intrabucal ao
refrigerante e apos exposi¢cado a saliva ou leite. Complementarmente, fotos
de MEV dos espécimes foram feitas inicialmente e apds o experimento.
Desta forma, 14 voluntarios saudaveis e com boa condigao bucal utilizaram
aparelhos ortodénticos, contendo 1 espécime de dente humano polido.
Durante uma hora os voluntarios foram instruidos a bochechar a bebida a
base de cola (Coca-CoIa®, pH 2,3) e depois engolir. Apds realizagdo da
dureza, o aparelho foi recolocado na boca e permaneceu sob agao salivar ou
foi bochechado leite, durante uma hora. A exposicdo do esmalte in situ, a
bebida acida durante uma hora, resultou em sua desmineralizagao,
comprovada pela diminui¢do significante da microdureza (p<0,01) e pelas
irregularidades das superficies erodidas. O efeito remineralizador do leite
(p<0,02) ou da saliva (p<0,05) foi evidente pela significancia estatistica.

Morfologicamente poucas alteragbes foram encontradas apds exposi¢éo ao
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leite ou saliva. Nao houve diferenca estatistica entre a média de dureza
inicial e a dureza apds o esmalte remineralizado pelo leite ou saliva. Os
autores concluiram que a saliva tem habilidade em remineralizar superficies
de esmalte erodido, no entanto, neste trabalho ela foi menos eficiente do que
o leite.

Este mesmo grupo de pesquisadores83, em 1993, investigou in situ o
efeito remineralizador de 3 tipos de queijos (soft cheeses) sobre espécimes
de esmalte humano, desmineralizados in vitro, pela exposi¢cao a uma bebida
citrica (pH 3,3) por 30 minutos. Novamente, foi utilizado o método de
microdureza (Vickers, 300 g), antes e apds exposi¢cao a bebida acida, e apos
exposicao aos queijos. Dez voluntarios utilizaram placas palatinas com um
espécime ja desmineralizado, e durante 5 minutos mastigaram 125 g de
queijo ou apenas realizaram movimentos simulando mastigagéo para expor
0s espécimes a acgao da saliva. Os 3 queijos (ndo adogado, pH 4,5; adogado
com sacarose pH 4,25; e com sabor de morango, pH 4,0) foram testados no
mesmo dia, nos mesmos voluntarios, com intervalo de 20-30 minutos entre
os testes. O esmalte submetido a bebida citrica sofreu diminuicio
significativa da dureza (p<0,001). O efeito remineralizador da saliva foi
menor que dos queijos, mas foi estatisticamente significativo (p<0,001). O
potencial de remineralizagdo dos queijos foi significantemente maior do que
o da saliva, mas nao diferiu estatisticamente entre si. Foi concluido que

apesar do pH acido destes queijos, o efeito remineralizante provavelmente
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se deu por meio da absorcao de ions Ca e PO4, advindos destes alimentos,
pela superficie de esmalte desmineralizada.

RUGG-GUNN et al.’19 (1998) realizaram um estudo in situ, com
maior duracdo, onde se alternou o ataque da bebida acida com a acao da
saliva. O objetivo do estudo foi comparar o potencial erosivo de um suco de
laranja adicionado de citrato de calcio, com um suco de laranja normal, com
um controle positivo (refrigerante diet a base de cola) e outro negativo
(dgua). Onze adultos utilizaram continuamente uma placa removivel palatina
durante 6 dias e, neste periodo o aparelho s6 foi removido nas refeicdes.
Quatro vezes ao dia o aparelho, contendo 2 espécimes de esmalte bovino (4
x 3 x 2 mm), foi removido e cada lado do aparelho foi imerso em diferentes
solugdes, por 15 minutos. Foram realizadas 4 etapas de 6 dias, onde o
aparelho foi imerso respectivamente as seguintes duplas de solugio:
refrigerante diet a base de cola x agua; refrigerante diet a base de cola x
suco de laranja experimental; suco de laranja normal x suco de laranja
experimental; agua x suco de laranja experimental. As bebidas foram
utilizadas sob temperatura ambiente. Durante o experimento, para evitar o
acumulo de biofilme dentario, os espécimes foram escovados, uma vez ao
dia, com escova macia sem dentifricio. A analise do desgaste foi realizada
pela comparacado dos perfis iniciais e finais, obtidos por meio de modelos
dos espécimes. O refrigerante diet a base de cola provocou a maior perda
de esmalte dos espécimes (p<0,001), sendo que as outras bebidas

provocaram um desgaste similar ao controle negativo, a agua. As ilustragdes
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realizadas com MEV demonstraram, para os espécimes submetidos ao
refrigerante a base de cola, uma superficie rugosa, caracteristica de uma
superficie de esmalte atacada.

WEST et al.’38 em 1998 preconizaram um outro modelo in situ para
medir erosdo. Para validacao deste modelo testou-se a agdo de um suco de
laranja em comparagao a agua. Os espécimes (8 x 5 x 2 mm), obtidos a
partir de terceiros molares inclusos, foram polidos para permitir a utilizagao
do método de perfilometria, e tiveram suas superficies protegidas nas
extremidades por fita adesiva para exposicdo de uma area central de apenas
2 mm. Os voluntarios deveriam ter entre 18 e 60 anos, com boa saude geral,
nao poderiam estar tomando medicamentos, nao poderiam usar aparelhos
dentarios, e ndo poderiam apresentar aftas recorrentes, gengivite excessiva
ou desgaste dentario. Dez voluntarios selecionados, utilizando placas
palatinas contendo um espécime, ingeriram 250 mL da bebida, por 10
minutos as 9h, 11h, 13h e 15h, por 15 dias. A bebida foi consumida em
temperatura ambiente e sob supervisdo. Os voluntarios utilizaram a placa
das 9 da manha as 5 da tarde, sendo removida apenas por uma hora para o
almocgo. Nao era permitido o consumo de alimentos no periodo de utilizagdo
do aparelho, apenas cha, café e agua. Apds a remocgéao diaria do aparelho,
este era embebido em digluconato de clorexidina a 0,2% por 3 minutos, para
remocao do biofilme dentario, e posteriormente armazenado em solugao
salina. Durante o experimento os voluntarios utilizaram dentifricio fluoretado.

Todos os dias, a fita adesiva foi removida e foi realizado o perfil das
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extremidades passando pela area central exposta. O desgaste foi calculado
pelas médias das distancias, em altura, das interfaces entre o centro e as
extremidades. Ao final do estudo foram realizadas 5 indentagdes na area
higida e 5 na area teste, a microdureza superficial (Vickers, 300 g) foi
expressa em unidade de dureza de Wallace (WHU). Caso algum voluntario
apresentasse um desgaste maior que 20 pym nos espécimes, ele seria
eliminado do estudo, como norma de seguranca. As bebidas foram testadas
em duas etapas cruzadas, com um intervalo de uma semana entre elas.
Paralelamente ao estudo in situ, foi realizada uma investigacao laboratorial,
sem a presencga de saliva. Os espécimes foram imersos em 250 mL da
bebida, sob agitagdo, 4 vezes ao dia por 15 dias. Entre os periodos de
imersao e durante a noite, os espécimes foram mantidos em solugao salina.
O desgaste e a diferenca de microdureza entre area higida e exposta, tanto
in situ como in vitro, foram significativamente maiores para os espécimes
sob acdo do suco de laranja. A agua nao provocou alteragdes no esmalte.
Os resultados de desgaste do trabalho laboratorial foram 10 vezes maiores
do que os resultados do modelo in situ. Concluiu-se que o método descrito
possuia varias aplicacbes para estudar a erosdo dentaria sob condi¢cdes
controladas e por periodos de tempos que condiziam com a realidade.
Posteriormente varios estudos foram conduzidos utilizando a
metodologia de WEST et al.'3% (1998). Em 1999, HUGHES et al.t0
determinaram se um suco de groselha modificado, com adigdo de calcio,

seria menos erosivo ao esmalte humano, tanto in vitro quanto in situ, quando
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comparado com um suco de laranja. O estudo foi randomizado, cego,
cruzado de 3 etapas, com 12 voluntarios participantes e grupo placebo. As
bebidas testadas foram o suco de laranja, a groselha experimental com
calcio e agua. As metodologias in situ e in vitro foram idénticas as de WEST
et al.’38 (1998). A medida da perda do esmalte foi realizada por meio de
perfilometria nos periodos equivalentes ao dia 5, 10 e 15. No estudo in situ,
a média de perda do esmalte submetido a agua foi de 0,07 um (dia 5), 0,02
pm (dia 10) e 0,00 ym (dia 15); submetido a groselha experimental foi de -
0,16 um (dia 5), -0,23 ym (dia 10) e -0,26 ym (dia 15) e para o suco de
laranja foi de -0,74 pm (dia 5), -1,29 ym (dia 10) e -2,37 uym (dia 15). No
estudo in vitro a média de perda do esmalte submetido a agua foi de 0,05
gm (dia 5), 0,05 ym (dia 10) e 0,08 pym (dia 15); submetido a groselha
experimental foi de -2,75 ym (dia 5), -4,20 um (dia 10) e -5,07 um (dia 15) e
para o suco de laranja foi de -7,24 ym (dia 5), -11,80 ym (dia 10) e -22,04
pm (dia 15). As diferencas entre pares de bebidas foram estatisticamente
significantes tanto in vitro quanto in situ. O efeito erosivo do suco de
groselha foi maior in vitro do que in situ, isto pode ser explicado pelo maior
tempo de contato da bebida com os espécimes de esmalte e pelo amplo
processo protetor e reparador do sistema in situ. Apesar dos estudos in vitro
exagerarem os resultados de eros&o obtidos in situ, houve uma correlacao
de resultados entre estas duas metodologias. Os autores concluiram que o
pH da bebida & importante, no entanto, pode ser contra balanceado pela

quantidade de calcio.
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Em sequéncia a estes trabalhos, HUGHES et al.61 (1999) realizaram
um estudo cego, randomizado, cruzado de 5 fases, onde participaram 15
voluntarios, com o objetivo de comprovar o baixo potencial erosivo do suco
de groselha modificado, tanto em formulagdo pronta para consumo, como
concentrado para diluigdo. Um segundo objetivo foi avaliar se o
posicionamento anterior ou posterior dos espécimes influenciava a
quantidade de desgaste. Para tal, utilizou-se a metodologia preconizada por
WEST et al.’38 (1998), com a modificagdo de uma placa palatina com 4
espécimes, 2 anteriores e 2 posteriores. Os sucos concentrados foram
consumidos com diluicdo 50 mL para 200 mL de agua. Durante o
experimento um dos voluntarios foi excluido por apresentar desgaste dos
espécimes maior de 20 ym. Apds a analise do perfil, foi constatado que
todas as bebidas, com exceg¢ao da agua, provocaram perda progressiva de
esmalte até o décimo quinto dia. A ordem crescente das bebidas causadoras
de desgaste foi: agua, concentrado de suco de groselha com calcio, suco de
groselha com calcio, concentrado de suco de groselha e macga e
concentrado de suco de laranja. Houve diferengca estatistica entre as
bebidas, com exceg¢do das groselhas com calcio, concentrada ou n&o. O
desgaste da agua foi muito pequeno, em torno de 0,08 ym. Houve uma
pequena diferenca da quantidade de erosao nas diferentes localizagdes dos
espécimes, no entanto sem significancia estatistica. Baseados nas
evidéncias clinicas e laboratoriais que indicam que a erosdo provoca nao

apenas perda irreversivel de uma por¢cado do esmalte, mas também uma
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desmineralizagédo superficial subjacente®5 133 neste mesmo estudo os
autores, utilizaram o método ultra-sénico idealizado por EISENBURGER et
al.39 (2000), para determinar esta superficie desmineralizada. Neste método,
0s espécimes apos medigdo do desgaste provocado por um processo de
eroséo, sédo colocados em um ultrasom com poténcia de 100 W e frequéncia
de 38 kHz por 5 segundos, para remogdo do esmalte desmineralizado
("amolecido®) nas lesbes erosivas. Em seguida é realizado o perfil da
diferenca entre o perfil apos o ultrasom e o perfil da erosao, que corresponde
a estrutura alterada do esmalte pela erosdo, que é sujeita a remineralizagao
ou remogdo por forcas mecanicas39. A profundidade desta superficie foi
estatisticamente maior para o suco de laranja (2,02 um), sendo que os
outros grupos apresentaram minima quantidade de superficie
desmineralizada (<0,2 ym).

HUNTER et al.64 (2000) empregando o modelo idealizado por WEST
et al.!38 (1998) avaliaram por meio de perfilometria, diferengas de
comportamento entre esmalte e dentina de espécimes de dentes deciduos e
permanentes, quando submetidos a erosdo. Além disso, a frequéncia de 2
vezes ao dia, de consumo de bebida (suco de laranja), foi comparada a
frequéncia de 4 vezes ao dia. Foi encontrada uma variagdo de desgaste
significativa entre os 16 voluntarios. Em todos os tecidos, a erosio foi
progressiva com o tempo, sendo que o padrao foi mais linear no esmalte do
que na dentina. Em geral, a erosdo do esmalte deciduo foi maior que do

permanente, sendo que esta diferenga so foi significante para os espécimes
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expostos 4 vezes ao dia, a bebida. Em contrapartida, a erosdo da dentina foi
maior no dente permanente, apesar das diferengas raramente atingirem
niveis convencionais de significancia estatistica. O aumento da freqténcia
da bebida resultou em aumento da perda de tecido, mas essa diferenga nao
foi proporcional nem estatisticamente significante. Foi concluido que
diferencas estatisticas na susceptibilidade do esmalte deciduo e permanente
a erosao pareceu surgir com o tempo e com o aumento da frequéncia de
consumo. Sendo este fato importante clinicamente, devido as dimensodes
reduzidas dos dentes deciduos e o abuso de refrigerantes pela populagéao
infantil.

Recentemente, HUNTER et al.63 (2003), determinaram o potencial
erosivo in vitro e o efeito erosivo in situ de duas novas formulagdes de
bebidas carbonatadas de laranja com baixas calorias comparadas a 2
produtos diets convencionais e agua. No estudo in vitro, 6 espécimes de
dentes deciduos e permanentes foram distribuidos a cada um dos 5
produtos e foi empregado um protocolo de 4 horas de imersdo. No modelo in
situ, 15 voluntarios saudaveis participaram de um estudo cego e cruzado de
5 etapas, conduzido de acordo com o modelo validado por WEST et al.38
(1998). Os potenciais erosivos in vitro das formulagdes experimentais foram
menores que 0s controles positivos e maiores que o negativo (agua). A
erosdo in situ foi progressiva com o tempo, mas nao houve diferenga
estatistica entre as bebidas. O estudo in situ ndo produziu resultados

consistentes com o estudo in vitro. Notavelmente, uma perda progressiva de
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esmalte foi observada nos espécimes do grupo controle negativo (agua). Os
autores sugeriram que a colocacdo dos espécimes no palato poderia ter
contribuido para a perda de tecido observada, pois 0 estudo era incapaz de
excluir a possibilidade de movimentos dos tecidos moles ao engolir, como a
friccdo da lingua. Além disto relataram que as metodologias in vitro e in situ
nao apresentaram correlacdo porque foram utilizados tempos diferentes de
acao das bebidas.

A comparacgao dos modelos in situ e in vitro nao foi conduzida apenas
para avaliar novas formulacbes de bebidas, outros fatores associados ao
fendbmeno erosivo também foram estudados. HALL et al.®1 (1999)
compararam a habilidade da saliva in vitro e in situ, em prevenir a perda
superficial de minerais do esmalte, quando exposto a desafio erosivo. No
estudo in vitro, durante 14 dias, 96 espécimes foram imersos em 25 mL de
solugdo de acido fosférico (pH 3,1) por 5 minutos, sendo que entre as
imersdes 60 espécimes foram mantidos em saliva estimulada e 32 em agua
deionizada. A saliva foi coletada dos voluntarios do estudo in situ, congelada
e utilizada individualmente. Quinze voluntarios participaram do experimento
in situ, utilizando um aparelho palatino removivel, com 4 espécimes. O
aparelho foi utilizado por 14 dias, sendo removido apenas duas vezes ao dia,
para imersao em 100 mL da solugao por 5 minutos. Um dos voluntarios ndo
completou o estudo. As analises por meio de microrradiografia
demonstraram que as salivas in vitro e in situ protegeram o esmalte contra a

perda mineral superficial, quando comparada a agua deionizada (p<0,05). O
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modelo in situ promoveu menor perda mineral do esmalte do que o modelo
in vitro (p<0,05). Concluiu-se que a saliva realmente exerce protecdo em
relagdo a erosao e que os estudos in vitro sob mesmas condigdes do in situ,
resultam em maior eroséo.

FUSHIDA; CURY42, em 1999, realizaram uma avaliacao intrabucal do
efeito erosivo de refrigerante a base de cola no esmalte e dentina, e a
capacidade da saliva em reverter as alteragdes, considerando a adequacéao
do modelo e a inexisténcia de pesquisas em relacdo a dentina. Para tanto,
foram utilizados dentes bovinos, a partir dos quais prepararam-se blocos de
esmalte e dentina radicular, adequados para a determinacao de microdureza
superficial. Nove voluntarios, utilizando dispositivos intrabucais palatinos,
contendo 4 blocos de esmalte e 4 de dentina, participaram deste estudo de 4
etapas, nas quais o refrigerante foi ingerido de 1 a 8 vezes ao dia. O
consumo da bebida foi padronizado pela ingestdo de 4 copos de 50 mL por
10 segundos cada. Duas horas antes do experimento, o aparelho foi
colocado na boca, para formacdo da pelicula adquirida. Foram feitas
determinacdes de microdureza superficial utilizando-se um microdurébmetro
com ponta Knoop, e cargas de 50,0 e 15,0 g, respectivamente para esmalte
e dentina, durante 5,0 segundos. Os resultados mostraram que, em fungao
da frequéncia da ingestdo de Coca-Cola® a porcentagem de perda de
dureza foi de 18,7 a 27,9 para o esmalte e de 24,6 a 32,6 para a dentina.
Estas redugbes foram estatisticamente significativas a 5% (teste “f

pareado). A porcentagem de recuperagao de dureza pela acédo da saliva foi
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parcial, porém significativa (p<0,05), variando de 43,6 a 35,6 para o esmalte
e de 40,5 a 34,6 para a dentina. Houve também uma correlagao significativa
entre frequéncia de ingestdo do refrigerante e porcentagem de perda de
dureza, sendo de 0,97 para o esmalte e de 0,72 para a dentina. Por outro
lado, em termos de recuperagao de dureza, a correlagao foi negativa, -0,70
para o esmalte e -0,74 para a dentina. Concluiu-se que em fungao da
freqiiéncia de ingestdo de Coca-Cola® houve perdas proporcionais e
irreversiveis da estrutura superficial, tanto do esmalte como da dentina.

Em estudo in situ, KIM et al.”4 (2001), objetivaram avaliar a
capacidade de reendurecimento, pela saliva, do esmalte dentario
previamente erodido. Para tal 8 fragmentos de esmalte bovino (4 x 4 mm)
foram preparados, polidos e tiveram sua microdureza inicial avaliada. Em
seguida foram submetidos a erosédo in vitro, em 100 mL de uma bebida
carbonatada (Pepsi-Cola®), por 5 minutos, e a microdureza foi novamente
medida. Posteriormente 4 voluntarios saudaveis e sem lesdes intrabucais
utilizaram um aparelho palatino removivel com 1 espécime em cada regido
de 1° molar permanente. Os voluntarios so retiraram os aparelhos durante
as refeicdes e higiene bucal, e nesses periodos os espécimes foram
mantidos em 100% de umidade. A microdureza dos espécimes foi avaliada
apés 1h, 24h e 48h de permanéncia na cavidade bucal. Os autores
constataram diminuigdo significativa da dureza dos espécimes apds a
imersao na bebida por 5 minutos. A exposicao intrabucal de 1h para 24h

resultou em aumento significativo da dureza (p<0,05); no entanto, ndo houve
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diferenca significativa de dureza dos espécimes entre as exposi¢cdes de 24h
e 48h, e a microdureza final (ap6s 48h) nao atingiu os valores de dureza
iniciais (p<0,05).

Tendo em vista que a determinagéo da acao salivar esta relacionada
ao seu fluxo e composicao, e estas propriedades variam dentro da cavidade
bucal e entre individuos, AMAECHI; HIGHAMS (2001) desenvolveram um
estudo in situ para avaliar a capacidade de remineralizacdo da saliva no
esmalte submetido a eroséao, localizado em diferentes locais da boca e em
diferentes individuos. Os espécimes, obtidos a partir de pré-molares
humanos, foram imersos por uma hora em suco de laranja, para provocar
erosdo. Posteriormente, em cada um dos 10 voluntarios, foi fixado um
espécime na palatina do incisivo lateral superior direito e outro espécime na
lingual do incisivo lateral inferior direito. O grupo controle foi composto por
espécimes desmineralizados que permaneceram fora da boca. Durante 28
dias, os voluntarios mastigaram chiclete por 20 minutos, quatro vezes ao dia.
A perda mineral e a profundidade da lesdo, quantificadas utilizando
microrradiografias, foram significativamente menores, para o grupo dos
espécimes posicionados por palatino (p<0,001) e por lingual quando
comparado ao grupo controle e, para o grupo posicionado por lingual,
quando comparado ao grupo posicionado por palatino (p<0,001). Os autores
observaram que na lesdo de erosdao havia uma cratera e uma
desmineralizacdo subsuperficial do esmalte. Concluiu-se que a saliva foi

capaz de remineralizar a erosédo inicial do esmalte e o grau de
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remineralizagado variou de acordo com o local intrabucal, sendo que esta
variacdo pode ser responsavel pela diferenca de susceptibilidade a erosao
dentro do arco dentario.

2.8 Estudos in situ e in vitro relacionados a associagao entre

erosao e abrasao

A idéia de que a erosao provoca uma perda superficial do esmalte e
uma desmineralizagao subjacente, originou a hipotese de que a abrasao
pela escovacado poderia desgastar esta superficie alterada até atingir sua
remocdo. DAVIS; WINTER28, 1980, conduziram um estudo in vitro para
quantificar, por perfilometria, o desgaste do esmalte e dentina, provocado
pela erosdo associada a abrasdo pela escovagdo, com agua ou dentifricio
diluido. Os espécimes foram obtidos de incisivos centrais permanentes e
utilizando fita adesiva permaneceram com uma janela de apenas 2 mm
exposta a erosao, que foi provocada por uma mistura de suco de pomelo e
saliva estimulada a 25°C. O esmalte que sofreu apenas abrasido pela
escovagdo com agua (10.000 ciclos de escovagdo), nado apresentou
desgaste mensuravel. Ja a abrasdo com escova e dentifricio provocou um
desgaste de 0,136 um. A acgédo da solugdo de suco com saliva, por 45
segundos, provocou um desgaste de 0,3 ym. A escovagao realizada apés a
erosao resultou em um aumento do desgaste de aproximadamente 0,2 um,

sendo que a utilizagdo da agua provocou um desgaste um pouco menor do
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que o dentifricio. Concluiu-se que o esmalte e a dentina foram perdidos pelo
ataque acido e ocorreu uma desmineralizacdo da superficie restante.
Quando esta superficie foi escovada, mesmo com &gua, provocou um
desgaste, até que a zona desmineralizada fosse removida.

No entanto, KUROIWA et al.”6 (1994) investigaram in situ, por meio
da MEV, a remineralizacdo do esmalte condicionado por acido fosforico a
30% (60s), apos escovacdo diaria (60s) com ou sem dentifricio nao
fluoretado, por 28 dias. As fotomicrografias indicaram que a escovacgéo diaria
sem dentifricio induziu a remineralizacdo do esmalte pelo depodsito de
componentes salivares, enquanto a escovagao com dentifricio provocou
abrasao do esmalte fragilizado.

BARTLETT; SMITH; WILSON'9 (1994) avaliaram a capacidade do
dentifricio fluoretado diminuir o desgaste do esmalte, em situagbes de
erosao associada a abrasao pela escovagao. Paralelamente, compararam o
comportamento de espécimes provenientes de pré-molares de duas regides,
Birmingham (1 ppm) e Londres (sem fluoretagdo), com diferentes
concentragdes de fluor na agua de abastecimento publico. O experimento in
vitro, consistiu na imersdo dos espécimes em acido citrico 6% (pH 3,5) por 5
minutos, seguida por 200 ciclos de escovagdo com dentifricio com ou sem
fluor. O desgaste foi avaliado pela diferenga dos perfis antes e depois do
experimento. Os dentes oriundos de Birmingham apresentaram maior
concentragdo de fluor (2,29 ppm) (p<0,05) e maior dureza (356 VHN)

(p<0,01) quando comparados aos dentes de Londres (1,32 ppm e 311 VHN),
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no entanto a origem do espécime nao interferiu no seu desgaste. A
quantidade de fluor incorporado ao esmalte e sua dureza, nao influenciaram
o desgaste dentario in vitro. Os espécimes submetidos ao dentifricio com
floor apresentaram um desgaste (1,89 um) significantemente menor
(p<0,001) do que os espécimes submetidos ao dentifricio sem fluor (3,21
pm).

ATTIN et al.’4 (1997) realizaram um estudo laboratorial para avaliar
se diferentes tempos de imersdo do esmalte em bebida acida (Sprite light®)
poderiam interferir nos resultados de desgaste da escovacgdo. A analise
estatistica demonstrou que quanto menor a dureza, devido ao maior tempo
de imersao na bebida (15 minutos), maior foi o desgaste.

JAEGGI; LUSSI®8 (1999) testaram diferentes periodos de espera
para a realizacdo da escovacdo, apos exposicdo do esmalte a erosao.
Espécimes obtidos de pré-molares humanos foram imersos in vitro em 20
mL de acido citrico, por 3 minutos. Posteriormente foram fixados em uma
placa lingual, utilizada durante 0 (escovacao imediata), 30 e 60 minutos por
cada um dos 7 voluntarios. Apos estes periodos os voluntarios escovaram
os espécimes por 30 segundos com dentifricio, utilizando suas técnicas
rotineiras. O desgaste foi medido pela profundidade da indentagao, realizada
por um microdurémetro (Knoop, 50 g). Os grupos com 0, 30 e 60 minutos de
exposicao bucal apresentaram respectivamente as seguintes médias de
desgaste: 0,258 pm, 0,224 pm, e 0,195 pm. Todos os grupos apresentaram

diferenca estatistica (p=0,001). Desta forma, foi indicada a postergagao da
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escovagao por uma hora, apos a ingestao de alimentos ou bebidas acidas.
Neste mesmo estudo, foram avaliados o pH e o fluxo da saliva estimulada e
nao estimulada, antes e durante a utilizagdo da placa lingual. A capacidade
tampao da saliva estimulada foi verificada utilizando-se um teste
colorimétrico Dentobuff® (Vivadente, Liechtenstein). O fluxo salivar nao
estimulado variou de 0,28 a 0,96 mL/min e o pH de 6,8 a 8,10, ja o fluxo
salivar estimulado foi de 1,00 a 2,20 mL/min e o pH de 7,50 a 8,50. A
capacidade tampao dos voluntarios foi de média a alta. Nao foi encontrada
diferenca entre os valores das propriedades salivares antes e durante a
utilizacao da placa lingual (p>0,05). A analise de regressao linear revelou
que neste modelo a abrasao pela escovagao esteve associada a exposigao
intrabucal a saliva (p=0,026), a severidade do ataque erosivo (p=0,001) e ao
fluxo salivar nao estimulado (p=0,029).

Com o objetivo de avaliar o periodo de remineralizacdo necessario
para restabelecer a resisténcia do esmalte contra a abrasdo dentaria apds
desmineralizagdo em refrigerante, ATTIN et al.'0 (2000) realizaram um
estudo in vitro, utilizando 84 fragmentos de esmalte bovino polidos, divididos
em 7 grupos. Cinco grupos sofreram 10 ciclos de erosdo, sendo
desmineralizados por 1 minuto em Sprite Iight®. O grupo 1 nado sofreu
remineralizagdo em saliva artificial e ja foi escovado por 100 ciclos com
dentifricio sem fluor. O grupo 2 teve uma remineralizagdo por 10 minutos em
saliva, para depois ser escovado da mesma forma; o grupo 3 sofreu

remineralizagdo por 60 minutos seguido de escovacdo; o grupo 4 foi
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submetido a remineralizagcdo por 240 minutos, seguido de escovagao. Ja o
grupo 5 sofreu desmineralizacdo e remineralizacdo por 240 minutos sem
escovacgao, o grupo 6 foi submetido apenas a desmineralizagao e o grupo 7
apenas a escovagao. A escovacgao foi feita em uma maquina automatica. A
analise do desgaste foi feita por meio de perfilometria a laser, pois uma
janela de 1,3 x 10,0 mm havia sido feita, para servir como controle (area
higida). Foram obtidos os seguintes resultados de desgaste: grupo 1 (5,16 +
1,26 um); grupo 2 (2,47 + 0,68 um); grupo 3 (1,72 £ 0,75 pm); grupo 4 (1,11
+ 0,42 pm); grupo 5 (0,81 £ 0,23 pm); grupo 6 (1,04 £ 0,31 um); grupo 7
(0,22 £ 0,15 ym). A menor perda de esmalte, estatisticamente significativa,
foi do grupo 7 (p<0,05), a maior foi do grupo 1 (p<0,05) e o esmalte
remineralizado por 240 minutos (G-4) nao deferiu dos grupos: erosao e
remineralizacdo sem escovagao (G-5) e s6 erosao (G-6). Desta forma, os
autores concluiram que a resisténcia a abrasdo do esmalte erodido,
aumenta com o tempo de remineralizagdo, no entanto, ap6és 1 hora de
remineralizagao, o desgaste do esmalte erodido ainda esta aumentado.

Em 2001, ATTIN et al.'3 avaliaram o efeito de diferentes periodos de
remineralizagao intrabucal, na diminuicdo da susceptibilidade a abrasio pela
escovacao do esmalte previamente desmineralizado. Oito voluntarios
utilizaram uma placa lingual contendo 6 espécimes de esmalte humano,
durante 22 dias, sendo que no primeiro dia nao foi realizado nenhum tipo de
experimento, a placa permaneceu na cavidade bucal apenas para a

formacdo da pelicula adquirida. A desmineralizacdo dos espécimes foi
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realizada duas vezes ao dia, em ambiente extra bucal, pela imersdo do
aparelho em 50 mL de Sprite light® por 90 segundos. Antes de retornar o
aparelno na boca, os voluntarios tomaram um gole da bebida.
Posteriormente os espécimes foram escovados, utilizando escova elétrica e
dentifricio fluoretado (1,23% de fluor) em diferentes periodos. O grupo A foi
escovado imediatamente apos a desmineralizagdo. Os demais grupos (B-E)
foram escovados depois do aparelho ter sido utilizado por diferentes
periodos de remineralizagdo: grupo B, 10min; grupo C, 20min; grupo D,
30min; grupo E, 60min. O grupo F foi desmineralizado e remineralizado sem
escovacao. O aparelho foi utilizado 24 horas por dia, exceto durante as
refeicbes. Apds 21 dias, o desgaste foi aferido por perfilometria a laser. Os
seguintes valores (média * desvio padrao) foram encontrados: grupo A, 6,78
+ 2,71 ym; B, 5,47 + 3,39 um; C, 6,06 + 3,18 uym; D, 5,43 £ 2,58 uym; E, 4,78
+ 2,57 um; F, 0,66 + 1,11 ym. A analise de variancia revelou uma diminuigao
significativa da abrasao conforme o aumento do tempo de remineralizagao
(p=0,004). No entanto, mesmo apds um periodo de 60 minutos o desgaste
foi significativamente maior em relagdo ao grupo desmineralizado, mas nao
escovado (F). A variabilidade entre os individuos foi significante, entretanto,
o desgaste dos espécimes nao foi influenciado pelo fluxo salivar (p=0,185)
ou pela capacidade tampao (p=0,725), ja a forca utilizada na escovagao se
apresentou no limite da significancia estatistica (p=0,059), os individuos que

exerceram mais forga, apresentaram maior desgaste.
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AMAECHI; HIGHAM; EDGAR’ (2003), estudaram a influéncia da
abrasao dos tecidos moles, no desgaste do esmalte previamente submetido
a erosdo. Os espécimes de esmalte, provenientes de pré-molares humanos,
foram imersos in vitro em suco de laranja por 10 minutos. Metade deles
recebeu um dispositivo para protecdo contra forcas mecanicas.
Posteriormente dois espécimes (com e sem o dispositivo de protegédo) foram
colados na palatina dos incisivos laterais superiores direito e esquerdo, de
dez voluntarios. Durante o experimento, os voluntarios puderam ingerir
qualquer tipo de alimento, sem restricdes quanto ao conteudo acido,
realizaram escovacdo duas vezes ao dia com dentifricio fluoretado, sem
escovar a regido dos espécimes e mastigaram chiclete por 20 minutos,
quatro vezes ao dia, durante 28 dias. A perda mineral (AZ) e a profundidade
da lesdo (Id) foram quantificados por meio de microrradiografias. Tanto a AZ
quanto a Id foram significativamente menores nos espécimes com o
dispositivo de protecdo. Os autores concluiram que a erosdo observada
clinicamente pode ser o resultado da desmineralizacdo da superficie
dentaria por um agente erosivo e a subsequente abrasdo do esmalte
desmineralizado pela agcdo dos tecidos moles adjacentes e pela agéo da
mastigacdo. O efeito abrasivo dos tecidos moles pode contribuir para a
especificidade local da eroséo.

Alguns autores consideraram que a abras&o pode ocorrer apos ou
durante a erosdo. Desta forma, em 2003, foi desenvolvido um estudo in vitro,

onde espécimes de esmalte humano foram imersos em 330 mL de acido
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citrico a 0,3%, pH 3,2, por 10 minutos, em seguida foram escovados com
agua ou uma solugéo com abrasivo de silica, para simular a abras&o apos a
erosao. Para reproduzir a abrasao simultaneamente a erosao, que ocorre
durante a mastigagao de alimentos acidos, os espécimes de esmalte foram
escovados, com agua ou solugcdo abrasiva, durante a imersao em acido
citrico. Em ambos experimentos, a abrasao associada a erosao resultou em
um desgaste significantemente maior do que apenas a erosdo. Nao foi
encontrada diferenca estatistica entre a escovagdo com agua e solugao
abrasiva. A abrasao simultdnea a erosédo resultou em 50% mais desgaste
em relacdo a abrasdo apos a erosdo. Concluiu-se que o esmalte
desmineralizado € altamente instavel e susceptivel a remogéao por leves
acoes fisicas40.

HARA et al.>4 (2003) avaliaram in situ o efeito do tempo de exposigéo
salivar na resisténcia abrasiva da dentina erodida. Cento e vinte espécimes
de dentina, da raiz de dente bovino, foram aleatoriamente distribuidos em 6
grupos (A-F) e posicionados em placas palatinas utilizadas por 10
voluntarios, durante 4 dias. No primeiro dia ndo foram realizados
procedimentos de erosao/abrasao, o aparelho foi utilizado para formagao da
pelicula adquirida. Nos trés dias seguintes o desafio erosivo foi realizado
duas vezes ao dia, fora da cavidade bucal, pela imersdo do dispositivo
intrabucal em 50 mL de um refrigerante (Sprite Iight®), por 90 segundos. Em
seguida, os espécimes do grupo A foram imediatamente escovados

manualmente com dentifricio fluoretado (1.500 ppm F) realizando 40
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movimentos de ir e vir. Os outros grupos foram escovados da mesma forma
apos os seguintes tempos de remineralizacdo pela saliva: B, 20min; C,
40min; e D, 60min. Os espécimes do grupo E sofreram apenas erosao e os
do grupo F sofreram apenas abrasdao pela escovacdo. O desgaste da
dentina foi avaliado por um perfilbmetro. Os grupos A-D nao apresentaram
diferenca estatistica em relacdo ao grupo controle E, no entanto,
apresentaram maior desgaste quando comparados ao grupo F. Os
resultados sugeriram que a exposicao a saliva por 60 minutos n&o reduziu o
desgaste da dentina, quando submetida a escovagao apos a erosao.

Apesar da crescente preocupacado em relacao ao desgaste dentario,
envolvendo erosao, abrasao e algumas vezes atricdo, constatada na revisao
da literatura apresentada, ha a necessidade de se explorar todas as
possibilidades que possam auxiliar na prevencao desta alteracdo dentaria

que pode afetar individuos em todas as faixas etarias.
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3.Proposigdo

Este estudo in situ se propds a analisar o efeito erosivo
provocado por um refrigerante a base de cola e sua associagdo a abraséo
pela escovacdo, através do estudo da microdureza superficial e da
perfilometria e, avaliar a capacidade de duas medidas (fluxo salivar
estimulado por goma de mascar e intervalo de uma hora entre eroséo e
subsequente abrasdo) em diminuir as alteragdes do esmalte. As hipoteses

nulas consideradas foram:

o Nao ha diferengca das trés condicbes de erosao, na perda de
dureza e no desgaste do esmalte dentario resultante, a saber: apenas
erosado provocada por um refrigerante, associagao entre erosdo e abrasao
pela escovacdo imediata e erosdo associada a abrasdao pela escovagao
mediata, apds uma hora;

o O estimulo do fluxo salivar pela goma de mascar ndo é capaz de
aumentar a acao remineralizadora da saliva e diminuir a perda de dureza e o
desgaste sobre o esmalte submetido as condigdes de erosdo associada ou
nao a abrasao;

o O esmalte humano nao apresenta uma perda de dureza e um
desgaste diferentes do esmalte bovino quando submetido as condigdes de

erosao associada ou ndo a abrasao.
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4. Material e Métodos

4.1- ASPECTOS ETICOS

O presente estudo foi inicialmente submetido a avaliagao pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Bauru-USP,

processo numero 136/2003, recebendo parecer favoravel (Anexo 1).

4.2- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Este estudo in situ do tipo cruzado e cego envolvendo um desenho
aleatorizado em blocos (voluntario), foi realizado em dois periodos de 7 dias,
durante os quais voluntarios utilizaram dispositivos intrabucais palatinos
contendo 12 espécimes de esmalte. Foram estudados 2 substratos dentarios
— esmalte humano e bovino (2 niveis); 3 condi¢bes de erosdo — erosao
somente, erosdo associada & abrasdo imediata (JA) e erosdo associada a
abrasdo mediata (1H) (3 niveis) e; 2 condi¢bes salivares — estimulada por
chiclete e ndo estimulada (2 niveis). Os tratamentos foram atribuidos as
parcelas segundo o delineamento parcelas sub-sub-divididas, sendo
considerado como parcela os dois niveis de esmalte, como subparcela as
duas condicdes salivares e como sub-sub-parcela os trés niveis de eroséo.

Um total de 120 fragmentos de esmalte humano e mais 120 bovinos, apds
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um ordenamento planejado conforme a dureza, foram aleatoriamente
divididos entre 10 voluntarios e entre 6 grupos de estudo. Desta forma para
cada grupo foram utilizados 2 fragmentos de esmalte humano e 2 de
esmalte bovino. No 1° Periodo, foram testados os grupos I, Il e Ill, num meio
bucal sem estimulagao salivar. Ja no 2° Periodo, foram testados os grupos
IV, V e VI sob estimulagao salivar pela utilizagdo de goma de mascar por 30
minutos apds os tratamentos realizados de erosdo ou erosao associada a
abrasdo. A unica diferenga entre o 1° e o 2° periodo, é que neste, a saliva
era estimulada. Os voluntarios iniciaram o experimento metade em cada
periodo. Portanto, os grupos experimentais foram distribuidos da seguinte

forma:

1° PERIODO (Saliva n3o estimulada - sem chiclete):

o Grupo | - erosao provocada por bebida acida (refrigerante a
base de cola);

o Grupo Il - erosao provocada por bebida acida associada a
abrasao pela escovacido imediata (Oh-JA);

o Grupo Il - erosdao provocada por bebida acida associada a

abrasao pela escovagao mediata (1h) realizada uma hora apds.

2° PERIODO (Saliva estimulada - com chiclete):

o Grupo IV - erosao provocada por bebida acida;
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o Grupo V - erosao provocada por bebida acida associada a
abrasio pela escovagao imediata (Oh-JA);
o Grupo VI - erosdo provocada por bebida acida associada a

abrasao pela escovagao mediata (1h) realizada uma hora apoés.

A analise quantitativa do desgaste foi realizada por meio de testes de
microdureza e perfilometria, desta forma as variaveis de resposta foram
porcentagem de perda de dureza superficial e perfil de desgaste. A
referéncia de esmalte higido, cuja medida foi necessaria para realizagao
desta analise, apresentava-se no proprio espécime, pois todos blocos de
esmalte (bovino e humano) apresentavam metade de suas superficies
protegidas por esmalte cosmético. A microscopia eletrénica de varredura foi
utiizada para ilustrar o desgaste sofrido nos diferentes grupos
experimentais. Com o intuito de facilitar o entendimento da metodologia
apresentada, dois fluxogramas, cada qual correspondente a um periodo,

estdo esquematizados nas figuras 1 e 2.
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FIGURA 1- Fluxograma ilustrando o tratamento dos espécimes dos Grupos |, Il e
[l do 1° Periodo (sem estimulag&o salivar).
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FIGURA 2- Fluxograma ilustrando o tratamento dos espécimes dos Grupos IV,
V e VI do 2° Periodo (com estimulagao salivar).
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4.3- PREPARO DOS ESPECIMES DE ESMALTE

4.3.1- Obtencao dos dentes bovinos

Aproximadamente 400 dentes incisivos bovinos extraidos de gado da
raca Nelore com idade média de 36 meses, abatidos para consumo no
Frigorifico Vangélio Mondeli Ltda, em Bauru, SP, foram utilizados no
presente estudo. Os incisivos foram limpos com curetas periodontais (Duflex
55G/SS, White Artigos Dentarios Ltda, Rio de Janeiro, Brasil) para remover
todo e qualquer residuo de tecido gengival aderido a superficie dentaria do
dente bovino e posteriormente esterilizados em solugéo de formol a 2%, pH
7,0 (Departamento de Bioquimica da Faculdade de Odontologia de Bauru,
Universidade de Sao Paulo), preparado com tampao fosfato, onde ficaram
imersos durante todo o periodo de preparo dos espécimes de esmalte. A
solugdo foi trocada periodicamente e o periodo minimo de imersao dos

dentes foi de 30 dias.

4.3.2- Obtencao dos dentes humanos

Foram utilizados aproximadamente 80 terceiros molares higidos

inclusos ou irrompidos com indicacdo para extracdo. Os dentes foram

coletados no Centro de Urgéncia da Faculdade de Odontologia de Bauru-

USP apés o esclarecimento e livre-consentimento dos doadores (Anexos 2 e
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3) segundo a resolucado n°® 196 do Conselho Nacional de Saude (Ministério
da saude, DF). Os terceiros molares foram limpos com curetas (Duflex
55G/SS, White Artigos Dentarios Ltda, Rio de Janeiro, Brasil) em associagao
com jato de bicarbonato (Dabi Atlante Industrias Médico Odontolégicas Ltda)
e esterilizados com solugao de formol a 2% como explicado, no item

anterior.

4.3.3- Obtencao dos espécimes de esmalte bovino

Os dentes passaram por uma selecgao prévia, a olho nu, buscando-se
selecionar os melhores, eliminando-se aqueles com trincas, rachaduras,
manchas hipoplasicas ou grande desgaste incisal.

Primeiramente foram removidas as raizes, com o auxilio de um torno
de polimento odontolégico adaptado para corte (Fabrica Nacional de
Motores Monofasicos Nevoni / Série 16.223, Tipo: TG1/3, Sao Paulo, SP) e
um disco diamantado Diaflex-F (Wilcos do Brasil, Industria e Comércio Ltda,
Petropolis, RJ), sendo feita uma seccdo na porcao cervical dos dentes
(Figura 7). Para este corte, ndo houve necessidade de fixagao prévia do
incisivo bovino, bastando que o elemento dentario fosse firmemente
segurado pela porgao coronal e pela raiz, sendo posteriormente levado
manualmente de encontro ao disco adaptado na maquina de corte.

Em seguida, as coroas foram fixadas com godiva termoativada (Kerr

Corporation, made in USA) no canto inferior direito de uma pequena placa
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de acrilico cristal (40 x 40 x 5 mm) (Figura 8), para facilitar a adaptacédo na
maquina de corte. A placa de acrilico foi acoplada em um aparelho de corte
de precisdao Isomet Low Speed Saw (Bulher Ltda, Lake Bluff, IL, USA)
(Figura 9) e com o auxilio de dois discos diamantados dupla face (XLI 2205,
“hight concentration”, 102 x 0,3 x 12, 7 mm / Extec Corp., Enfield, CT, USA /
Ref: 12.205) e um espagador de ago inoxidavel (7 cm de diametro, 4 mm de
espessura e orificio central de 1,3 cm) entre os discos com velocidade de
300 rpm, refrigerado com agua deionizada, foram obtidos os espécimes de
esmalte de 4 x 4 mm da porgao mais plana da coroa (Figura 12), através de
uma seccgao dupla no sentido cérvico-incisal (Figura 10) e outra no sentido
mésio-distal (Figura 11). Nova selegao foi feita apds esses cortes e, os
fragmentos com esmalte trincado ou manchado foram desprezados. No total,

foram obtidos 200 espécimes de esmalte bovino.

4.3.4- Obtencao dos espécimes de esmalte humano

Os terceiros molares, separados em superiores € inferiores, foram
fixados com godiva termoativada no centro de uma placa de acrilico cristal
(40 x 40 x 5 mm) (Figura 13) e seccionados no sentido mésio-distal, com
dois discos diamantados dupla face com um espagador de 4 mm entre eles,
posicionando-se um disco ligeiramente acima do limite cervical e outro na
coroa (Figura 14), desta forma obteve-se uma fatia de dente da porgao

coronaria numa secgao transversal (Figura 15).
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Devido as irregularidades e angulagcdes do esmalte, as areas planas e
sem sucos, que possibilitavam a obtencdo de fragmentos, foram
demarcadas com lapis grafite n°5 (A. W. Faber-Castell S. A.), para facilitar a
analise de como seriam feitos os cortes de modo a obter o maior nimero de
fragmentos de esmalte dentre as faces da fatia do dente (Figura 16).

Geralmente os dentes inferiores originaram espécimes de esmalte
das faces vestibular, lingual, mesial e distal da coroa, totalizando 4
fragmentos por dente (Figura 16). Nestes casos as fatias da porgao
coronaria foram fixadas com a dentina voltada para a placa de acrilico cristal
e executou-se um corte duplo de mesial para distal com dois discos
diamantados dupla face com espacador de 4 mm entre eles (Figura 17).
Esse corte, realizado de uma so6 vez sobre duas marcacoes foi possivel pois
as regides planas das faces mesial e distal dos dentes inferiores eram
sempre paralelas. Como resultado obtiveram-se 2 fragmentos 4 x 4 mm
unidos entre si (Figura 18) e, com apenas um disco diamantado dupla face
acoplado a maquina de corte estes foram separados (Figura 19). Portanto,
da fatia original, restaram duas porgdes correspondentes as faces vestibular
e lingual da coroa possibilitando a obtencdo de mais dois espécimes. Entéo,
estas porgdes foram fixadas uma ao lado da outra com as areas de esmalte
demarcadas posicionadas para cima e paralelas entre si (Figura 20), em
seguida, com dois discos diamantados dupla face com espagador de 4 mm,
realizou-se um corte sobre as demarcagdes (Figura 21), obtendo-se mais 2

espécimes de 4 x 4 mm.
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Os dentes superiores, com frequéncia, originaram 3 espécimes de
esmalte, e como para os inferiores, apds as demarcagdes, as fatias da
por¢cao coronaria foram fixadas com a dentina voltada para a placa de
acrilico. No entanto, o corte foi realizado com apenas um disco diamantado
dupla face para separacido da area de uma das demarcagodes, pois o corte
duplo (2 discos simultaneamente) atingiria o meio de outra regido
demarcada impossibilitando a obtengdo de maior quantidade de espécimes.
Posteriormente, a porgao restante foi fixada da mesma forma e também com
um disco separaram-se as outras duas demarcacdes. Ao final, as trés
por¢cdes menores obtidas foram fixadas lado a lado com as demarcagoes
paralelas entre si e por meio de um corte duplo com dois discos
diamantados dupla face com espacador de 4 mm obteve-se 3 espécimes de

4 x 4 mm (Figura 3).
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para cima)

FIGURA 3- Esquema de corte para molares superiores.

Para os dentes maiores, onde havia a possibilidade de se obter 5
fragmentos de esmalte, também foi importante a demarcacéo das possiveis
areas aproveitaveis, sendo necessario mesclar cortes simples e duplos,
seguindo o mesmo raciocinio da obtencdo dos espécimes de dentes

superiores.
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Nova selecdo de espécimes foi feita e aqueles que continham
rachaduras ou manchas foram eliminados, permanecendo ao final, 140

blocos de esmalte humano.

4.3.5- Planificagao e polimento dos espécimes de esmalte

Os fragmentos de esmalte humano e bovino obtidos possuiam
mesma dimensao e formato, de forma que, a fase de planificacdo e
polimento foi igual para ambos.

Com o intuito de realizar a planificacdo da dentina, os fragmentos
foram posicionados no centro de um disco acrilico cristal (30 mm de
diametro por 8 mm de espessura), com a maior area plana de esmalte
voltada para o disco e com auxilio de um instrumento PKT (Duflex 55G/SS
White Artigos Dentarios Ltda, Rio de Janeiro, Brasil) e uma lamparina (Jon,
Ind. Bras., Sao Paulo, SP) foram fixados colocando-se cera pegajosa Kota
(Kota Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo, SP) ao redor do espécime (Figura 22).
Cuidado especial foi tomado para que a cera nao fluisse entre o esmalte e o
acrilico. O conjunto (disco/dente) foi adaptado em uma Politriz Metalografica
(APL 4, Arotec, Cotia, SP), com sistema de polimento multiplo, capaz de
realizar o polimento automatico de 6 corpos de prova (Figura 23), permitindo
o paralelismo entre as superficies polidas e a base de acrilico onde sao
fixados os espécimes. Neste procedimento de planificagdo (Figura 22),

utilizou-se uma lixa de silicone carbide de granulagdo 320 (Carbimet Paper
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Discs, 30-5108-320, Buehler), com refrigeragcao de agua deionizada, até que
os fragmentos ficassem com espessura de aproximadamente 4 mm. Assim,
a politriz foi acionada em baixa velocidade, com 2 pesos padrao de 86 g,
durante 30 segundos a 2 minutos. O tempo nao pbéde ser exatamente
especificado porque com o uso, a lixa se desgastava e, era necessario mais
tempo para que se alcangasse a espessura desejada.

Posteriormente, os espécimes foram removidos do disco de acrilico e
limpos com xilol (Merck, Darmstadt, Germany) para retirar todo residuo de
cera. Em seguida, foram novamente fixados com cera pegajosa no centro da
placa de acrilico desta vez, com o esmalte voltado para cima. Nesta fase
também foi importante evitar que a cera fluisse entre a dentina e a placa de
acrilico, o qué poderia alterar o paralelismo entre o esmalte e a dentina. O
conjunto foi adaptado na politriz (Figura 23) e inicialmente o esmalte foi
desgastado com uma lixa de silicone carbide de granulagdo 600 (Carbimet
Paper Discs, 30-5108-600, Buehler), com refrigeragdo a agua deionizada,
durante 30 segundos a 7 minutos, com 2 pesos, em velocidade alta para
remogao das ondulagdes superficiais. Em seguida, foi feito o polimento do
esmalte com lixa de silicone carbide de granulacdo 1200 (Carbimet Paper
Discs, 30-5108-1200, Buehler), com refrigeragao a agua deionizada, durante
2 minutos e 30 segundos, com 2 pesos, em velocidade alta, apos o qual ja
pdde-se observar uma superficie de aspecto vitreo. Para finalizar o
polimento, foi utilizado um feltro (Polishing Cloth Buehler 40-7618)

umedecido com uma suspensao de diamante de 1 ym (Extec | Water based
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diamond permanent polishing suspension Extec Corp. 1 micron 16.587),
durante 3 minutos, com 2 pesos, em velocidade alta. Este tratamento teve
por objetivo planificar e remover ranhuras do fragmento de esmalte, para
permitir a afericdo do desgaste e microdureza no local.

Para impedir que os graos das primeiras lixas interferissem na
qualidade do polimento das seguintes, entre cada etapa de polimento, o
conjunto dente/disco foi levado a um aparelho de ultra-som (Ultrasonic
Cleaner Mod USC 750, Unique Ind. e Com. de Produtos Eletrénicos Ltda,
Sao Paulo, SP), com freqiéncia de 40 kHz, durante 2 minutos, com agua
destilada deionizada. Ao final do polimento os espécimes ficaram imersos
por 10 minutos em agua deionizada sob agao do ultra-som.

A partir do inicio dos procedimentos de planificacdo e polimento, os
espécimes passaram a ser guardados em refrigerador a aproximadamente
4°C. Durante este periodo e até o final do experimento foram armazenados
fixados nos discos de acrilico numerados, em recipientes plasticos com
tampa, separados por folhas de papel absorvente (Softy’s, Melhoramentos,

Sao Paulo, SP), embebidos em agua deionizada.

4.4- AVALIACAO DA MICRODUREZA SUPERFICIAL INICIAL E

SELEGAO DOS ESPECIMES DE ESMALTE

A microdureza superficial inicial do esmalte foi avaliada utilizando-se

um microdurémetro (HMV-2000/ Shimadzu Corporation, Japan. Faculdade
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de Odontologia de Aracatuba-SP) acoplado a um microcomputador € um
software especifico para a analise das imagens (Cams-Win-New Age
Industries/ USA) (Figura 30). Utilizou-se um penetrador diamantado
piramidal tipo KNOOP, com carga estatica de 25 g, aplicada por 5 segundos
(Figura 31). Em cada corpo de prova foram realizadas 5 indentagdes
aleatoriamente, englobando diferentes areas da superficie com mais de
1000 um da lateral do bloco. Para medir as indentagdes realizadas, duas
marcas pontilhadas que apareciam na tela do computador se sobrepunham
aos vertices agudos do losango correspondente a indentagao, determinando
o comprimento da maior diagonal (Figura 4) e, consequentemente, os
resultados da dureza KNOOP através do calculo automatico feito pelo
software da seguinte equacéo:

KHN= C.c

&

Sendo: KHN= valor de dureza Knoop

C (constante)= 14,230

c = 25 gramas

d= comprimento da maior diagonal da indentacao.
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Comprimento da
maior diagonal

FIGURA 4- Imagem em maior aumento de uma indentagao feita para avaliagédo da

microdureza no bloco de esmalte com erosao.

A média do comprimento da diagonal maior das cindo indentagdes foi
utilizada para excluir fragmentos com microdureza fora do padrdo. Foram
desprezados os fragmentos com um valor médio de microdureza 5% acima
ou 5% abaixo da média de todos os fragmentos e, aqueles com desvio-
padrao do comprimento das indenta¢cdes acima de 10% do valor de sua
prépria média. A média da microdureza de todos os espécimes humanos foi
de 338 KHN e os espécimes selecionados apresentaram dureza minima de
320 KHN e maxima de 358 KHN. Ja o total de espécimes bovinos
apresentou uma média de 328 KHN, sendo que para os selecionados, 0s
valores minimo e maximo foram respectivamente de 321 KHN e 344 KHN.
Alguns espécimes foram descartados por apresentarem trincas ou por nao

estarem totalmente paralelos apds o polimento. Ao final, foram selecionados
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120 fragmentos de cada tipo de esmalte bovino e humano, sendo que para

isso foram descartados de cada um, 80 e 20 fragmentos respectivamente.

4.5- PROTEGAO DE METADE DOS ESPECIMES

O esmalte cosmético (Colorama Maybelline — Ultra duragcédo, Cosbra
Cosmeéticos Ltda, Sdo Paulo, SP) foi utilizado para proteger uma area dos
fragmentos necessaria para realizagao dos testes de perfilometria. Uma fita
adesiva (Scotch, 3M do Brasil Ltda, Sumaré, SP) foi posicionada na diagonal
da superficie do espécime, promovendo a protegdo de uma porgao e
expondo a area a ser pintada (Figura 24). Nos espécimes de esmalte
humano, em algumas ocasides a planificacdo e polimento ndo abrangiam
toda a superficie como ocorria com o esmalte bovino. Nestes casos foi
necessario adaptar a protecdo, colocando a fita adesiva em uma reta

paralela a um dos lados da superficie, englobando metade da area polida.

4.6- SELEGCAO DOS VOLUNTARIOS

Dez voluntéarios adultos jovens, 6 do género feminino e 4 do género
masculino, com idade entre 22 e 29 anos (média de 26 anos) foram
selecionados para participar da pesquisa. Todos os voluntarios eram
mestrandos ou doutorandos do curso de odontologia da Faculdade de

Odontologia de Bauru - USP, cidade onde foi realizado o estudo.
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Os critérios de exclusao considerados na anamnese para composi¢cao
da amostra foram: fumar; apresentar lesées de carie ativa no estagio de
cavitagao; apresentar desgaste dentario acentuado; ter recebido aplicagao
tépica de fluor gel pelo menos duas semanas antes do estudo; ter utilizado
nos ultimos 2 meses ou utilizar medicamentos que afetam o fluxo salivar
(antidepressivos, narcéticos, diuréticos ou anti-histaminicos); ter sofrido
irradiacdo ou quimioterapia; ter atividades aquaticas (cloro presente em
piscinas proporcionam ao individuo contato com agua de baixo pH) ou
trabalhar em ambientes poluidos por compostos de baixo pH (Fabricas de
baterias); apresentar doencgas sistémicas tais como as auto-imunes, diabetes
tipo 1, ma nutricao, problemas gastro-esofagicos e disturbios de regurgitacao
e vomito; apresentar fluxo salivar estimulado menor que 1 mL/min e nao
estimulado menor que 0,1 mL/min.

Apos aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Odontologia de Bauru-USP, segundo a resolugdo n° 196 do Conselho
Nacional de Saude (Ministério da saude, DF) os voluntarios selecionados
tomaram ciéncia do experimento através da “Carta de informacédo ao
voluntario” (Anexo 4) e assinaram um “Termo de consentimento livre e
esclarecido” (Anexo 5).

Os voluntarios foram submetidos a um exame clinico, realizado com
espatula de madeira sob luz natural, para detec¢ao de carie ativa em estagio
de cavitagado e/ou desgaste dentario, e a testes salivares. Todas as coletas

de saliva foram realizadas ao final da tarde, tendo sido orientado aos
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voluntarios que ficassem em jejum nas duas horas que antecedessem a

coleta.

4.6.1- Avaliagao do fluxo salivar nao estimulado

A avaliagdo do fluxo salivar nao estimulado foi realizada
individualmente. O voluntario foi acomodado em uma cadeira localizada em
lugar tranquilo sem estimulos olfativos ou visuais onde permaneceu em
repouso com a cabeca levemente inclinada para baixo. Durante 15 minutos
a saliva foi dispensada passivamente em béquer de 100 mL (Pyrex, USA)
previamente pesado em uma balancga eletrdnica de precisdo (AND, GR-202,
A&D Company Limited C.E., Japan). Apds a coleta o peso do recipiente foi
novamente aferido. Considerando-se a densidade da saliva como 1, dividiu-
se a diferenca entre os pesos inicial e final pelo tempo de 15 minutos,
resultando na determinagdo do volume e velocidade de liberagdo da saliva
(mL/min — fluxo normal > 0,1mL/min). O pH do fluxo salivar ndo estimulado
também foi aferido por meio de um pH-ametro (B371, I-micronal, Ind. Bras.,

Sao Paulo, SP) com uma amostra de 1 mL de saliva.

4.6.2- Avaliagao do fluxo salivar estimulado

Os voluntarios mascaram um pedagco de aproximadamente 1cm de

um tubo de latex, n° 203 (Auriflex, Sdo Roque, SP), previamente
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esterelizado, para estimular a producéo de saliva. A saliva produzida durante
os primeiros 30 segundos foi deglutida, sendo subsequientemente coletada
por 5 minutos em um béquer de 100 mL previamente pesado. Os voluntarios
foram instruidos a movimentar constantemente o tubo de latex na cavidade
bucal.

A saliva coletada no béquer foi pesada de forma semelhante a saliva
nao estimulada, o fluxo salivar estimulado foi expresso em mililitros por
minuto (mL/min) e uma amostra de 1 mL foi utilizada para determinar seu

pH. Foi considerado normal um fluxo maior que 1 mL/min.

4.6.3- Avaliagcao da capacidade tampao da saliva estimulada

4.6.3.1- Preparo da solugao de acido cloridrico a 0,005 M

A solucao de acido cloridrico (HCL) a 0,005 M foi preparada a partir
de uma solugdo de acido cloridrico concentrado (37%) p.a. (Merck,
Darmstadt, Alemanha) recém aberta. A normalidade foi aferida por titulagéo
com solugao de carbonato de sédio 0,005 M. A solugao de HCL 0,005 M foi
armazenada em refrigerador a 4°C, tendo sido utilizado num prazo maximo

de 4 dias apods o preparo.
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4. 6.3.2- Realizagao do teste

Volumes de 1 mL da saliva estimulada foram transferidos, em
triplicata, com o auxilio de pipeta de 1 mL para, respectivamente, 6 tubos de
ensaio 16 x 150 mm com tampa de rosca contendo 3 mL da solugdo de
acido cloridrico 0,005 M.

A mistura de saliva e solugao de acido cloridrico foi homogeneizada,
invertendo-se os tubos por 5 vezes. A tampa dos tubos foi removida para
eliminacao do gas carbénico e o pH foi aferido apds 5 minutos, utilizando-se

um pH-ametro (B371, I-micronal, Ind. Bras., Sdo Paulo-SP).

4.7- PREPARO DO DISPOSITIVO INTRABUCAL PALATINO

Moldes do arco superior dos voluntarios foram obtidos com alginato
(Ezact Kromm, Vigodent, Rio de Janeiro, RJ) e vazados em gesso pedra
(Duranit, Chaves S.A. Mineracdo e Industria, Fortaleza, CE). Dois
dispositivos intrabucais palatinos, por voluntario, um para cada periodo,
foram confeccionados em resina acrilica (Jet, Artigos Odontolégicos
Classicos, Sao Paulo, SP). Cada dispositivo continha 3 fileiras horizontais
consecutivas com 2 cavidades de 10 x 6 x 3 mm, uma no lado direito e outra
no esquerdo, onde cada uma delas serviu para fixacdo de 2 espécimes, com
cera pegajosa, 1 de esmalte bovino e 1 de esmalte humano (Figura 25). Os

dispositivos foram polidos mecanicamente no torno (NEVONI, Sao
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Paulo/Ref: 344) com pedra-pomes (SS White Artigos Dentarios Ltda, Rio de
Janeiro, Brasil/Ref: 05505) e quimicamente, pela imersdo, por alguns
segundos, em mondmero de resina acrilica aquecido.

Primeiramente foi feita uma selecdo planejada dos espécimes
conforme os valores de microdureza iniciais de forma que, em todos os
grupos e voluntarios houvesse espécimes com microdureza mais baixa e
mais alta. Posteriormente houve uma distribuicdo aleatéria, utilizando-se o
programa Microsoft Excel. Os 120 espécimes de esmalte humano e os 120
espécimes de esmalte bovino foram separadamente ordenados no sentido
crescente de microdureza e utilizando a funcdo “ALEATORIO” da categoria
matematica, 12 sorteios aleatdrios foram realizados para dividir os
espécimes entre os 10 voluntarios. Em seguida, os voluntarios foram
ordenados no sentido crescente de microdureza e 20 sorteios aleatorios dos
6 grupos experimentais foram realizados. No total, para cada voluntario
foram destinados 6 espécimes de cada tipo, para cada periodo experimental.

A localizacdo das fileiras horizontais correspondentes aos grupos
experimentais foi planejada de forma que os grupos estivessem igualmente
distribuidos em todas as 3 fileiras do aparelho nos diferentes voluntarios.

A distribuicdo dos espécimes dentro da fileira também foi importante,
pois em um dos orificios do aparelho foi fixado o espécime humano na
regidao mesial e o bovino na distal, obrigatoriamente no outro orificio, o

bovino deveria ser fixado na mesial e o humano na distal.
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Os 6 espécimes de esmalte bovino e os 6 espécimes de esmalte
humano foram fixados no dispositivo intrabucal com cera pegajosa Kota,
sendo cuidadosamente adaptados, ao nivel da superficie de resina do
aparelho (Figura 25), evitando-se fendas laterais entre os fragmentos e as
cavidades que possibilitariam o acumulo de biofilme dentario, o que seria

indesejavel.

4.8- PROCEDIMENTOS INTRABUCAIS

Os voluntarios foram aleatoriamente divididos em 2 grupos. Cada
grupo iniciou o uso do dispositivo intrabucal em diferentes periodos
experimentais (sem ou com utilizacdo de goma de mascar) por 7 dias.
Decorrido um dos periodos, apdés um intervalo de no minimo 1 dia, os
individuos utilizaram outro dispositivo por mais 7 dias, correspondendo ao

outro periodo experimental.

Cada voluntario recebeu uma pasta com uma lista de instrugdes e um
formulario para relatério (Anexos 6 e 7); 14 garrafas de 600 mL de Coca-
Cola® (Cia Fluminense de refrigerantes, Porto Real, RJ); duas embalagens
de chiclete de menta sem sacarose (Trident®, Warner-Lambert Ind. e Com.
Ltda, Divisdo Adams); um estojo plastico (Dental Morelli Ltda, Sorocaba, SP)
para guardar o dispositivo intrabucal; duas escovas dentarias de cabeca
extra pequena e cerdas extra-macias (Bitufo Max Control, Montagem e

Comeércio de Escovas Ltda, Jundiai, SP), uma para cada periodo; uma
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bisnaga de dentifricio a base de silica (Crest, USA) com fluoreto de sdédio,
1100 ppm; um frasco de digluconato de clorexidina (Farmalabor, Farmacia
de manipulacao, Reg. No M. S.: 1.35.236.9) e porcdes de gaze (Cremer S.A.
Ind. Bras., Blumenau, SC). A gaze, a clorexidina e o dentifricio foram
repostos quando necessario. As instrugcdes escritas foram reforgcadas
verbalmente.

O aparelho foi instalado um dia antes do inicio da fase experimental, a
noite, apds a ultima higiene, para permitir a formacéao da pelicula adquirida.

Os voluntarios foram orientados a utilizar o dispositivo intrabucal
continuamente (24 h/dia) exceto durante as refeicoes (média de 3 refeicdes
diarias de 1h), sendo que nestes periodos os dispositivos foram mantidos no
estojo plastico, envolto em gaze umedecida em agua de abastecimento
(Bauru — 0,7 ppm F). Foi permitido aos voluntarios realizar a higiene bucal
normalmente, apds as refeicdes, sem o dispositivo, e este pdde ser limpo
com escova dentaria, dentifricio e agua, sendo terminantemente proibida a
escovacao da area que continha os espécimes. Os voluntarios também
foram orientados a nao ingerirem bebidas, exceto agua, durante o
experimento, a ndo ser nos horarios das refeicbes quando ndao estavam

utilizando o dispositivo.

Quatro vezes ao dia, aproximadamente as 8h, 12h, 16h e 20h, os
voluntarios retiravam os dispositivos palatinos e imergiam-nos em um copo
contendo 150 mL de refrigerante a base de cola (Coca-cola®), ph 2,5 por 5

minutos (Figura 26). Antes de retornar o dispositivo até a boca, os
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voluntarios tomavam um gole da bebida. A cada dia, era utilizada uma nova
garrafa de 600 mL, mantida em temperatura ambiente.

Nao foi exigido dos voluntarios o seguimento exato destes horarios,
foi permitida uma variagao, desde que fossem feitas as 4 imersdes diarias e
que, apos a imersao no refrigerante, os individuos permanecessem com o

aparelho na cavidade bucal por no minimo 3 horas antes da nova imersao.

Uma vez por dia, antes dos voluntarios dormirem, o aparelho foi
imerso em digluconato de clorexidina a 0,2%, pH 6,8, por 2 minutos, para
evitar o acumulo de biofilme dentéario.

Conforme descrito anteriormente, a localizagdo dos grupos no
dispositivo intrabucal variou para cada voluntario e para que soubessem
quais blocos escovar, no 1° e 2° Periodos as fileiras com 4 espécimes (2
humanos e 2 bovinos) correspondentes aos grupos Il e V respectivamente,
foram indicadas pela palavra “JA”; enquanto que as fileiras dos grupos Ill e
VI respectivamente, foram indicadas pela palavra “1H”. As fileiras
correspondentes aos grupos | e IV que apenas sofreram a agdo do
refrigerante, ndo foram identificadas (Figura 25).

Nos 1° e 2° Periodos apds cada uma das 4 imersées do aparelho na
Coca-Cola® por 5 minutos, este era removido do refrigerante e,
imediatamente, iniciava-se a escovagao da fileira correspondente ao grupo
“JA”, fora da cavidade bucal, enquanto que a fileira do grupo eroséo nao
recebia nenhum tratamento (Figura 27). A escovagao era feita com uma

escova de cabega extra pequena (indicada para bebés) e cerdas extra
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macias, utilizando uma quantidade minima de dentifricio fluoretado em toda
extensdo das cerdas (Figura 28) e, realizando 15 movimentos de vai e vem,
sem aplicagao de forga. Em seguida o aparelho era lavado em agua corrente
por 15 segundos e retornava a boca, onde permanecia por uma hora. Ao
final deste tempo, o aparelho era retirado da boca e iniciava-se a escovagao
da fileira correspondente ao grupo “1H” (Figura 29).

Antes do inicio do experimento os voluntarios haviam sido treinados
quanto a escovagao sem pressao e quanto a quantidade de dentifricio a ser
colocada na escova.

A diferenca de procedimentos executados nos dois periodos refere-se
a estimulacao salivar pelo uso do chiclete, no 2° Periodo. Assim, apds a
escovacéo da fileira correspondente ao grupo “JA”, o aparelho voltara a boca
e o voluntario mascara por 30 minutos, metade de um tablete de chiclete
sabor menta sem sacarose (Trident®, Warner-Lambert Ind. e Com. Ltda,
Divisdao Adams). Orientou-se a realizacdo de uma mastigacdo constante,
igualmente executada pelos dentes dos lados direito e esquerdo. Usou-se
apenas metade do tablete, para diminuir o risco do mesmo grudar nos
dispositivos intrabucais. Trinta minutos apos o término da utilizacdo do
chiclete, ou seja, uma hora apés a imersdo, os voluntarios retiraram o
aparelho para escovar a fileira correspondente ao grupo “1H” (Figura 29).

Apods a finalizacdo de cada periodo os aparelhos foram desinfetados
com digluconato de clorexidina a 0,2% por 5 minutos, identificados e fixados

novamente nas placas de acrilico. O esmalte de unha cosmético
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responsavel pela protegdo de metade da area dos espécimes foi retirado
com o auxilio da ponta de um Lé cron (Duflex, White Artigos Dentarios Ltda,
Rio de Janeiro, Brasil) levantando delicadamente a pelicula do esmalte pelos

vértices do espécime, para nao danificar a regido experimental.

4.9- AVALIAGAO DA MICRODUREZA SUPERFICIAL FINAL

Ao final do experimento, foi realizada a microdureza superficial dos
espécimes utilizando o mesmo microdurbmetro com as mesmas
especificagdes (25g por 5s) (Figuras 4, 30 e 31). Em 10% da amostra total
foi analisada a dureza da area higida protegida e esta apresentou uma
variagao menor que 2%, em relagéo aos valores aferidos inicialmente, para a
distribuicdo dos espécimes, assim sendo, os valores iniciais de dureza foram
considerados.

Na area submetida aos grupos experimentais foram realizadas 5
indentagdes, com distancia aleatoria entre elas, englobando toda a
superficie do espécime. A média das indentagdes (microdureza final) foi
utilizada para avaliar a porcentagem de perda de microdureza de superficie

(%PDS) de acordo com a seguinte férmula:

%PDS= microdureza inicial — microdureza final x 100

microdureza inicial
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4.10- AVALIAGAO DO DESGASTE

O desgaste da superficie de esmalte foi avaliado a partir de um
Rugosimetro Hommel Tester T 1000 (Hommelwerke, Gmbh, Alte Tuttinger
Strebe 20.D-7730 VS-Schwenningen), com uma ponta apalpadora esférica,
que percorre a superficie, acoplada a uma unidade que tem como fungao
processar € interagir as informacgdes quantitativamente, fornecendo os

resultados (Figura 32).

Para este estudo, o rugosimetro foi conectado a um microcomputador
que processava € armazenava todas as informacbes pertinentes aos
ensaios (Figura 32). Com o auxilio de um software especifico do
equipamento (Turbo Datawin-NT Version 1.34, Copyright® 2001) além dos
dados especificos de rugosidade, foram obtidos também os perfis das
superficies testadas, sendo estes importantes para a ilustracdo e
quantificacdo do desgaste (Figuras 34 e 35). O perfil tracado pelo
rugosimetro percorreu a superficie dos espécimes passando por areas de
esmalte higido (protegido) e afetado, e como o esmalte polido nao tratado
(protegido — area de referéncia) se assemelhava muito a uma linha reta,
tornava-se facil a identificagdo da regido submetida aos grupos

experimentais (Figuras 5 e 33).
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FIGURA 5- llustragdo esquematica mostrando a quantificagdo do desgaste pelo

Rugosimetro.
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FIGURA 6- llustragdo esquematica mostrando o desgaste dos espécimes testados. (A)
inicio da leitura feita pelo rugosimetro, (B) final da leitura feita pelo rugosimetro e (d)

desgaste ocasionado pela eroséo.

Assim sendo, apés a determinacao do perfil, a medida do desgaste foi

obtida pela distancia em micrometros entre a linha média do grafico
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correspondente a area protegida do espécime (superficie de referéncia) e a
linha de desgaste (Figuras 6 e 35). Para cada espécime foram feitas cinco
medi¢gdes em diferentes areas da interface entre esmalte higido e

desgastado.

4.11- MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

Para efeitos ilustrativos, apdés o experimento, 24 espécimes, 2 de
cada grupo e 2 de cada tipo de substrato, foram avaliados através do
microscopio eletrénico de varredura (LEO 440, LEO electron, Microscopy
Ltda, Japao) (Figura 37). Os espécimes selecionados foram aqueles que
apresentavam o desgaste e a perda de microdureza semelhantes aos
valores médios do grupo experimental correspondente. Os fragmentos foram
colados a uma fita adesiva de aluminio (Fita aluminio, 3M do Brasil Ltda,
Sumaré, SP) e colocados sobre uma base de latdo cilindrica medindo 2,5 cm
de diametro por 1,5 cm de altura, para receberem uma cobertura de ouro
através de um metalizador (Hammer VI- sputtering system, Anatech Ltda,
Alexandria, USA) (Figura 36). Posteriormente, fotos digitais de microscopia
eletrbnica de varredura foram obtidas, utilizando-se um programa especifico

do equipamento (LEO Image, LEO electron, Microscopy Ltda, Japao).
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4.12- ANALISE ESTATISTICA

Preliminarmente a analise estatistica, o voluntario numero 5 foi
removido do estudo devido ao n&o seguimento do protocolo experimental no

2° Periodo.

Para empregar o teste estatistico mais adequado aos dados obtidos,
foram checadas as pressuposicoes de homogeneidade de variancias,
normalidade dos residuos e presenca de outliers. Para atender a
normalidade dos residuos da variavel porcentagem de perda de dureza, os
dados foram transformados (elevados a poténcia de 1,5). Mesmo apds a
transformacao, uma observacgao (voluntario n° 2, esmalte bovino, 2° Periodo,
grupo V) ainda foi classificada como excessivamente influente. Na variavel
perfil, também se pbde constatar duas observacgdes (voluntario n°® 2, esmalte
humano, 2° Periodo, grupo IV e voluntario n® 9, esmalte humano, 2° Periodo,
Grupo VI) excessivamente influentes. Entretanto, considerando-se a
confianga nos resultados dessas observacgdes, optou-se por manté-las nas
analises. A seguir, foi aplicada Analise de Variancia (ANOVA) (p<0,05) para
cada uma das variaveis (%PDS e perfil). O teste de comparagéo de médias
de Tukey (p<0,05) testou cada fator (substrato dental, condigdo de erosao e
estimulagdo salivar) individualmente dentro de cada variavel. O programa
estatistico utilizado foi SAS System 6.11 software (SAS Institute, Cary, NC,

USA).
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FIGURA 7- Separagao FIGURA 8- Fixagao da coroa. FIGURA 9- Maquina
raiz /coroa. de corte.

FIGURA 10- Corte duplo FIGURA 11- Corte duplo FIGURA 12-
cérvico-incisal. mésio-distal. Espécime bovino.

FIGURA 13- Fixagéo do FIGURA 14- Corte duplo FIGURA 15- Porcao
dente humano inferior. mésio-distal. coronaria.

FIGURA 16- Demarcacgao FIGURA 17- Corte duplo FIGURA 18- Separagao
dos espécimes. mésio-distal. dos espécimes mesial e
distal.
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FIGURA 19- Corte simples para  FIGURA 20- Fixagdo das FIGURA 21- Corte duplo das
separagao dos espécimes. porgdes vestibular e lingual. porgdes vestibular e lingual.

FIGURA 22- Planificagédo da FIGURA 23- Politriz para
dentina. planificagéo e polimento.

FIGURA 24- Protegao dos FIGURA 25- Dispositivo FIGURA 26-
espécimes. intrabucal. Ataque erosivo.

FIGURA 27- Abraséo FIGURA 28- Minima FIGURA 29- Abrasao
imediata (JA). quantidade de dentifricio. mediata (1H).
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FIGURA 30- Microdurémetro
acoplado ao computador.

FIGURA 31- Realizacdo da
indentagdo do espécime.

FIGURA 32- Rugosimetro
acoplado ao microcomputador.

J'\-n.nllr Ix-_!,ll?,u-_t —
| Fralile  LeLa= O

Pk TIE Li=300 mm

FIGURA 33- Leitura do perfil
do espécime.
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FIGURA 34- Grafico do perfil
no computador.

FIGURA 36- Espécimes
metalizados para MEV.
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FIGURA 35- Medicao do
desgaste.

FIGURA 37- Microscopio
eletrénico de varredura.
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Resultados

5. Resultados

Os resultados do fluxo salivar estimulado e nao estimulado, seus
valores de pH e capacidade tampao utilizados para a selegdo dos

voluntarios estdo apresentados em anexo (Anexo 10).

5.1- MICRODUREZA

Em todos espécimes, apds as condicbes de erosdo, observou-se um
aumento no tamanho das indentagdes e uma diminuicdo do polimento
(Figuras 38 e 39) em relagdo ao esmalte higido. Em 3 casos as condi¢des
de erosao provocaram uma grande rugosidade, causando um
desnivelamento que impossibilitou a formagao de uma correta indentacao,
estes espécimes foram eliminados do trabalho. Coincidentemente, dois
destes espécimes pertenciam ao voluntario removido (n°5) devido ao nao

seguimento do protocolo experimental.
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FIGURA 38- Indentacdo do esmalte higido de um espécime bovino Grupo |, observar a

lisura da superficie e o pequeno tamanho da indentagdo (Aumento original de 400X).

FIGURA 39- Indentagao do esmalte de um espécime bovino apds condi¢do erosiva do
Grupo |, observar a rugosidade da superficie e o grande tamanho da indentagdo (Aumento
original de 400X).

Cada grupo experimental foi representado por dois espécimes de cada
tipo de substrato (humano e bovino) por voluntario. A porcentagem de perda
de microdureza, apresentada nas tabelas 2, 3, 4 e 5 foi obtida a partir da
média da perda de cada um deles. O valor da média e desvio padréo das 5
indentacdes iniciais e finais utilizadas para obten¢cdo da porcentagem de

perda de dureza individual dos espécimes estao em anexo (Anexo 8).
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TABELA 2- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de esmalte humano

para os grupos sem saliva estimulada.

1° PERIODO - SEM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO HUMANO

Grupos I -ERO I-JA I-1H
Voluntério| PDS (%) dP PDS (%) dP PDS (%) dP
1 93,678 1,556 77,351 3,369 80,111 7,084
2 93,199 0,172 59,217 19,84 69,498 6,918
3 89,446 2,719 53,298 27,352 76,862 11,838
4 89,918 0,307 51,272 1,285 54,789 9,976
6 91,046 2,367 63,427 15,552 50,753 3,671
7 88,597 10,261 69,168 0 70,620 10,665
8 91,129 1,367 51,770 24,810 80,543 3,359
9 92,177 0,403 74,520 13,291 78,200 9,542
10 89,347 0,355 41,112 2,198 39,255 4,926

PDS = média da perda de microdureza superficial

TABELA 3- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de esmalte humano

para os grupos com saliva estimulada.

2° PERIODO - COM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO HUMANO

Grupos IV - ERO V-JA VI-1H
Voluntério| PDS (%) dP PDS (%) dP PDS (%) dP
1 88,577 2,422 47,39 28,041 56,8875 7,216
2 93,1585 2,978 45,8775 35,5102 65,0765 7,094
3 86,762 3,425 55,412 13,169 59,787 5,872
4 72,696 2,571 34,12 5,395 54,707 12,141
6 87,013 5,835 54,952 4,863 66,9315 9,752
7 94,3585 0,131 80,7875 4,742 82,978 11,717
8 88,416 8,119 48,9125 26,910 59,4575 31,137
9 91,2715 1,402 78,393 11,455 83,865 3,989
10 71,741 7,969 60,632 17,157 52,198 1,735

PDS = média da perda de microdureza superficial
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TABELA 4- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de esmalte bovino para

0s grupos sem saliva estimulada.

1° PERIODO - SEM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO BOVINO

Grupos | - ERO I-JA I-1H
Voluntdrio| PDS (%) dP PDS (%) dP PDS (%) dP
1 92,2975 4,163 74,8345 15,496 75,051 16,657
2 87,2535 0,296 40,226 10,509 50,791 2,625
3 85,954 2,297 54,7205 9,009 69,679 0,358
4 69,3235 0,364 21,356 2,579 32,2645 1,511
6 91,207 0,551 34,1475 4,148 44,87 5,059
7 93,371 0,847 45,3175 14,209 66,6735 12,695
8 90,9275 0,018 47,437 24,804 69,359 15,218
9 81,402 7,020 67,2375 11,037 61,1725 24,225
10 81,592 3,506 32,1335 2,891 47,454 31,229

PDS = média da perda de microdureza superficial

TABELA 5- Perda média de microdureza superficial nos espécimes de esmalte bovino para

0s grupos com saliva estimulada.

2° PERIODO - COM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO BOVINO

Grupos IV - ERO V-JA Vi - 1H
Voluntdrio| PDS (%) dP PDS (%) dP PDS (%) dP
1 81,3275 | 3,075 | 37,4035 | 10,241 | 38,0035 | 19,237
2 90,5475 | 1,784 | 14,6525 8,951 30,4635 | 12,901
3 87,363 10,871 | 29,7755 | 14,713 | 44,8275 0,982
4 51,186 1677 | 33,0105 8,697 31,996 10,281
6 64,6155 | 16217 | 31,266 13,825 | 43,1705 | 12,601
7 90,269 5626 | 77,6765 | 17,876 81,319 10,216
8 83,4935 | 1,146 | 30,4325 | 10,913 | 39,2225 6,715
9 93,0295 | 1544 | 52,5165 | 27,464 | 81,4065 8,530
10 57,1095 | 14,295 | 23,3295 4,725 31,077 1,681

PDS = média da perda de microdureza superficial
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As médias e desvios padréo da porcentagem de perda de dureza de
todos os grupos de esmalte humano (HUM) e bovino (BOV), com (COM) e

sem (SEM) o uso do chiclete estdo expressos na figura 40 e tabela 6.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% A
40% -
30% A
20% -
10% -

0% -

Hum/Sem
Hum/Com
Bov/Sem
Bov/ICom

ANANANANANAVANVANAN

ERO 1H JA
Gl/GIV Glll / GVI Gll/ GV

FIGURA 40- Grafico da perda média da dureza superficial (%) para todos os grupos,

com e sem estimulagao salivar.

TABELA 6- Perda média da dureza superficial (%) para todos os grupos, com e sem

estimulacéo salivar.

ERO/Hum | ERO/Bov | 1H/Hum 1H/Bov | JAHum | JA/Bov
Chiclete |pp§  dP |PDS dP |PDS dP|PDS dP |PDS dP|PDS dP

SEM 90,95 | 2,17 (85,93 | 2,12 [ 66,74 | 7,55 |57,48|12,18 60,13 |11,97 | 46,38 | 10,52

COM 86,00 | 3,87 |77,66 | 6,25 | 64,65 | 10,07 | 46,83 | 9,24 |56,28 (16,36 | 36,77 | 13,05

Os resultados da Andlise de Variancia, apresentados na tabela 7

revelaram diferencas estatisticamente significantes para voluntario
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(p<0,0001), esmalte (p=0,0001), chiclete (p=0,0344) e erosao (p<0,0001).

Nao houve interacao entre os fatores em estudo.

O efeito significativo de voluntario apenas demonstra que esse efeito

deve estar presente no modelo.

TABELA 7- Analise de varidncia com variavel dependente da porcentagem de perda de

dureza superficial considerando os fatores, voluntario, chiclete, esmalte e erosao.

FATORES e] sQ \ Qm ‘ F p
Voluntario 8 | 1281707,596 | 160213,449 | 14,48 | < 0,0001
Esmalte 1 | 485301,8455 | 485301,8455 | 57,56 | < 0,0001
Residuo A 8 | 67455157 8431,895
Chiclete 1 | 142961,7229 | 142961,7229 | 5,35 | 0,0344
Chiclete X Esmalte 1| 19891,5999 | 19891,5999 | 0,74 | 0,4011
Residuo B 16| 427658,519 | 26728,657
Erosio 3501724,054 | 1750862,027 | 158,25 | <0,0001
Esmalte X Eros&o 31084,347 15542,174 | 1,40 | 0,2529
Chiclete X Erosao 2397,580 1198,790 | 0,11 | 0,8975
Chiclete X Esmalte X Eroséo 1825,127 912,563 0,08 | 0,9209
Residuo C 64| 708086,655 | 11063,854

O teste de comparagcdo de médias de Tukey testou cada fator

individualmente. Com relagcdo ao tipo de substrato dentario, o esmalte

humano apresentou uma porcentagem de perda de dureza significantemente

maior (p<0,05) que o esmalte bovino (Tabela 8).
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TABELA 8- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente da porcentagem de perda de

dureza superficial considerando o fator esmalte.

ESMALTE N PDS (%) AGRU PAME*NTO
TUKEY
humano 54 70,790 A
bovino 54 58,508 B

"Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes.

O estimulo do fluxo salivar por meio do chiclete proporcionou uma
menor porcentagem de perda de dureza estatisticamente significativa

(p<0,05) quando comparada a situagdo sem chiclete (Tabela 9).

TABELA 9- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente da porcentagem de perda de

dureza superficial considerando o fator chiclete.

CHICLETE N PDS (%) AGRUPAME*NTO
TUKEY
sem 54 67,933 A
com 54 61,366 B

" Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes.

A acgao individual do refrigerante (eros&o) resultou em maior perda de
dureza do que a erosdo associada a abrasao pela escovagao apos uma
hora, e esta por sua vez promoveu maior perda quando comparada a
associacdo imediata. Todas comparacdes entre os trés niveis de erosao,
descritas na tabela 10, apresentaram diferenga estatisticamente significante

(p<0,05).
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TABELA 10- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente da porcentagem de perda

de dureza superficial considerando o fator erosao.

EROSAO N PDS (%) AGRUPAMENTO
TUKEY
ERO 36 85,133 A
1h 36 58,926 B
JA 36 49,889 C

* Médias com a mesma letra ndo sao estatisticamente significantes.

5.2- DESGASTE

As condicOes erosivas visivelmente provocaram uma alteracdo na
superficie do esmalte dos espécimes e, a diferengca de brilho entre as
superficies desgastadas e protegidas por esmalte cosmético pdde ser
observada a olho nu, em todos os grupos. Os graficos tragados pela analise
do perfil confirmaram esta observacédo, pois neles a regido protegida
(referéncia) se apresentava como uma linha reta, em seguida ocorria uma
queda em diferentes graus dependendo do grupo experimental a que o
espécime pertencia e se formava uma nova reta com grandes

irregularidades, correspondente a area desgastada.

Cada grupo experimental foi representado por dois espécimes de cada
tipo de substrato (humano e bovino) por voluntario. O valor do desgaste
(um), apresentado nas tabelas 11, 12, 13 e 14 foi obtido a partir da média de
desgaste de cada um deles. O valor da média e o desvio padrdo das 5
leituras do perfil realizadas para obtengcdo do desgaste individual dos

especimes estdo em anexo (Anexo 9).
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TABELA 11- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte humano para os grupos sem saliva

estimulada.

1° PERIODO - SEM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO HUMANO

Grupos |- ERO Il - JA Il — 1H
Voluntério X dP X dP X dP
1 6,674 0,604 15,639 5225 | 20,4365 | 6,328
2 4,519 0,625 | 14,0855 | 5468 15,259 4,747
3 3,3565 0,028 15,772 5,798 141875 | 4,928
4 3,6315 0375 | 16,2815 3,086 15,332 2187
6 5,1945 0,732 16,533 1,912 18,231 0,730
7 6,7205 4204 | 20,5375 3,859 15,04 3,196
8 5,457 0,714 | 17,8825 | 4,591 13,6235 | 2,198
9 2,8315 0,090 | 14,9095 | 2,733 10,3845 | 0,210
10 8,325 0,021 17,824 2,677 14,8935 1,621

TABELA 12- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte humano para os grupos com saliva

estimulada.

2° PERIODO - COM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO HUMANO

Grupos IV - ERO V-JA VI-1H
Voluntério X dP X dP X dP
1 8,455 4,873 19,926 2,681 13,068 0,560
2 3,255 0,810 21,494 3,072 18,46 0,271
3 1,4735 0,201 14,724 0,744 | 10,0005 | 2,000
4 6,0515 0,169 11,972 2,843 9,674 0,390
6 6,5435 3217 | 19,2695 0,555 9,1575 2,759
7 2,5445 0,465 | 16,1265 3,809 | 10,0255 | 6,751
8 8,253 6,188 22,056 0,406 | 13,0045 | 2,393
9 0,789 0,303 3,5085 1,305 4,5025 0,190
10 9,014 1,305 14,41 2799 | 14,4885 | 1,754
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TABELA 13- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte bovino para os grupos sem saliva

estimulada.

1° PERIODO - SEM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO BOVINO

Grupos |- ERO Il - JA Il - 1H
Voluntério X dP X dP X dP
1 10,579 1,387 20,400 2,281 16,558 0,321
2 7,059 2912 | 19,1975 1,702 14,479 1,022
3 9,055 0,202 | 20,0185 0,015 | 11,0435 | 0,754
4 11,318 1616 17,824 1,697 16,543 0,370
6 5,6505 0,539 | 20,9925 0580 | 17,8395 | 0,808
7 6,9135 1463 | 22,2815 2317 | 19,2415 | 9,757
8 5,1455 0,754 22,082 2095 | 152955 | 2,447
9 5,465 1209 | 15,7305 2,853 15,7 3,477
10 10,6605 | 2,316 | 19,2795 0,018 17,486 1819

TABELA 14- Desgaste (um) dos espécimes de esmalte bovino para os grupos com saliva

estimulada.

2° PERIODO - COM GOMA DE MASCAR / SUBSTRATO BOVINO

Grupos IV - ERO V-JA VI-1H
Voluntario X dP X dP X dP
1 7,031 0,218 20,289 0,328 16,0345 0,470
2 8,6205 1,954 20,237 0,267 19,043 0,525
3 3,4465 0,173 16,3175 2,030 11,747 3,269
4 8,2875 2,746 15,0745 1,606 10,576 3,745
6 10,8325 0,013 14,996 0,892 11,649 0,380
7 3,312 0,628 17,094 4,021 15,2035 4,523
8 10,1685 2,787 19,7335 1,234 18,123 0,855
9 1,946 0,079 8,92 6,466 2,915 0,232
10 11,9865 1,066 17,885 1,930 18,7665 2,074

Daniela Rios



Resultados

- @

A

As médias e desvios-padrao do desgaste (um) de todos os grupos de

esmalte humano (HUM) e bovino (BOV), com (COM) e sem (SEM) o uso do

chiclete estdo expressos na figura 41 e tabela 15.

ERO
Gl/GIV

1H
GII/GVI

JA
GIl/IGV

Hum/Sem

THum/Com

Bov/Sem
Bov/Com

FIGURA 41- Grafico do desgaste médio (um) observado em todos os grupos, com e

sem estimulagao salivar.

TABELA 15- Desgaste médio (um) observado em todos os grupos, com e sem estimulagéo

salivar.
ERO/Hum ERO/Bov 1H/Hum 1H/Bov JA/Hum JA/BOV
SEM 519 | 1,03 | 7,98 | 1,38 |15,27 | 2,91 (16,02 | 2,31 |[16,61 |4,03 [19,96 | 1,60
COM 533 |19 |7,29 | 1,07 (11,58 | 1,90 |13,78 | 1,79 |15,94 | 2,02 [16,73 | 2,09
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Os resultados da Analise de Variancia, apresentados na tabela 16,

revelaram diferencas estatisticamente significantes para voluntario

(p<0,0001), esmalte (p=0,0001), chiclete (p=0,0307) e erosao (p<0,0001).
Nao houve interacao entre os fatores em estudo. As diferengcas encontradas

para a variavel de resposta porcentagem de perda de dureza superficial

também foram encontradas para a variavel perfil de desgaste.

Novamente, o efeito estatisticamente significante do voluntario apenas

demonstrou que esse efeito deve estar presente no modelo.

TABELA 16- Andlise de varidncia com variavel dependente do perfil de desgaste (um)

considerando os fatores, voluntario, chiclete, esmalte e erosao.

FATORES ‘ Gl sQ QM F p
Voluntario 8 | 534,732154 66,841519 11,18 <0,0001
Esmalte 1 | 105,4225640 105,4225640 93,22 <0,0001
Residuo A 8 9,047597 1,130650
Chiclete 1 | 80,69848234 | 80,69848234 5,61 0,0307
Chiclete X Esmalte | 1 2,82512552 2,82512552 0,20 0,6634
Residuo B 16 | 229,957665 14,372354
Eroséao 2 | 2248,181369 1124,090684 188,05 <0,0001
Esmalte X Eroséo 2 3,731827 1,865913 0,31 0,7330
Chiclete X Erosdao | 2 33,124574 16,562287 2,77 0,0701
Chiclete X Esmalte X | 2 18,279938 9,139969 1,53 0,2246
Eroséo
Residuo C 64 | 382,561973 5,977531
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O teste de comparagdao de médias de Tukey testou cada fator
individualmente. Com relacao ao tipo de substrato dentario, o esmalte bovino
apresentou um maior desgaste, estatisticamente significante (p<0,05), em

relacdo ao esmalte humano (Tabela 17).

TABELA 17- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de desgaste (um)

considerando o fator esmalte.

ESMALTE N )_( AGRU PAME*NTO
TUKEY
bovino 54 13,6274 A
humano 54 11,6515 B

"Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes.

A utilizagdo do chiclete para aumentar o fluxo salivar foi capaz de
diminuir o desgaste dentario resultante das condi¢gdes de erosao (p<0,05)

quando comparada a situagao sem chiclete (Tabela 18).

TABELA 18- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de desgaste (um)

considerando o fator chiclete.

CHICLETE N )_( AGRUPAME*NTO
TUKEY
sem 54 13,5039 A
com 54 11,7750 B

"Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes.

A acdo da erosdo associada & abrasdo com escovagéo imediata (JA)

provocou mais desgaste do que a mesma associagdo com escovagao
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mediata (1H). Ja os espécimes submetidos apenas a erosao apresentaram
menos da metade do desgaste apresentado pelos fragmentos que sofreram
acao da associagdao mediata (1H). Todas comparacgdes entre os trés niveis
de erosdo, descritas na tabela 19, apresentaram diferenga estatistica

(p<0,05).

TABELA 19- Teste de Tukey («=0,05) com variavel dependente do perfil de desgaste (um)

considerando o fator eroséo.

EROSAO N X AGRUPAMENTO
TUKEY
JA 36 17,3087 A
1H 36 14,1614 B
ERO 36 6,4482 C

"Médias com a mesma letra ndo sdo estatisticamente significantes.

5.3- MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA

As fotomicrografias realizadas em menor aumento (original 850X)
dizem respeito a margem entre esmalte higido (superficie de referéncia,
protegida durante o experimento) e esmalte submetido aos grupos
experimentais. Todos os espécimes, representantes dos diferentes grupos,
apresentaram alteracdes superficiais, em diferentes intensidades, e uma
linha distinta p6de ser observada na interface entre area teste e higida

(Figuras 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62 e 64).
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A analise das caracteristicas de cada grupo experimental foi realizada
a partir de fotomicrografias em maior aumento (2.500X), com aproximagao

nas areas de esmalte submetidas aos processos erosivos/abrasivos.

5.3.1 Esmalte Bovino

Os espécimes submetidos apenas a erosdao apresentaram uma
superficie erodida, com areas de dissolugdo das regides interprismaticas
(Figuras 43 e 45). Foi observada uma sutil diferenga entre os espécimes dos
grupos | e IV, sendo que este ultimo, sob acdo da saliva estimulada,
apresentou uma menor alteragédo nas areas entre os prismas de esmalte

(Figura 45).

As imagens dos espécimes representantes dos grupos submetidos a
erosao associada a abrasao imediata apresentaram uma menor alteragao do
esmalte quando comparados aos espécimes dos grupos que sofreram
apenas erosao (Figuras 43, 45, 47 e 49). Constatou-se uma superficie com
poucas irregularidades, semelhante a superficie higida, polida; onde péde se
observar um leve aspecto de favo de mel, correspondente a uma perda
mineral no centro dos prismas de esmalte. Os espécimes dos grupos Il e V,

sem e com chiclete, respectivamente, ndo apresentaram diferengas visiveis.

Os representantes dos grupos Il e VI, submetidos a erosao associada
a abrasdo mediata, apresentaram aspecto semelhante ao dos grupos Il e V

(Figuras 47, 49, 51 e 53), no entanto, a superficie do espécime submetido a
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saliva estimulada apresentou-se ainda mais homogéneo e liso (Figura 53),
sendo que no espécime sem estimulagao salivar, péde ser observada uma

levissima dissolugao do centro dos prismas (Figura 51).

5.3.2 Esmalte Humano

Os espécimes humanos submetidos a erosao (Figuras 55 e 57)
apresentaram maiores alteragdes quando comparados aos espécimes de
esmalte bovino (Figuras 43 e 45), pois foi observada uma grande perda da
regiao interprismatica, principalmente no grupo onde nao houve a agao da
saliva estimulada (Figura 55).

Os espécimes humanos que sofreram erosao associada a abrasao
imediata apresentaram uma superficie semelhante a do esmalte bovino:
regular, lisa e com poucas alteragdes (Figuras 47, 49, 59 e 61). Entre os
espécimes humanos dos grupos Il e V (Figuras 59 e 61) foi encontrado uma
sutil diferenca, sendo que os espécimes submetidos a acdo do chiclete
apresentaram uma area mais similar a higida (Figura 61).

Como no esmalte bovino, os espécimes dos grupos VI e lll (63 e 65)
também foram parecidos aos dos grupos V e Il (Figuras 59, 61),
apresentando uma superficie bastante regular. Entre estes grupos, o que
nao sofreu a agdo da saliva estimulada permitiu uma maior definicdo dos

prismas de esmalte pela dissolugédo da area interprismatica (Figura 63).
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L Z9=Jan-2084

Hag- &8 X
Detector= SE1 INPE/LIT

o911 Z9=Jan-2084
INPE/LIT

Hog= 2.58 K X
Detector= SE1

FIGURA 42- Fotomicrografia do Grupo I,
esmalte bovino, interface.

14:27 E9=Jan-2084

EHT-20.80 kV 168ym
L INPE/LIT

Hag- &8 X
W= 14 Detector= SE1

FIGURA 43- Fotomicrografia do Grupo |,
esmalte bovino, area alterada.

—

1882 Z9=Jan-2084

EHT-20.80 kV 168ym
L INPE/LIT

Hog= 2.58 K X
W= 13 Detector= SE1

FIGURA 44- Fotomicrografia do Grupo IV,
esmalte bovino, interface.

EHT-20.80 kV m
W= 13 nn

—

1838 E9=Jan-2084

Hag- &8 X
Detector= SE1 INPE/LIT

FIGURA 45- Fotomicrografia do Grupo IV,
esmalte bovino, area alterada.

EHT-20.80 kV 168ym
W= 13 nn

X 1898 E9=Jan-2084

f— Hag=
I INPE/LIT

2.58 K
etectors= SE1

FIGURA 46- Fotomicrografia do Grupo |l,
esmalte bovino, interface.

FIGURA 47- Fotomicrografia do Grupo |l,
esmalte bovino, area alterada.
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11:84 29=Jan-2084
INE/LIT

Hag- 2.58 K X
Detector= SE1

Hag- 858 X
Detector= SE1

FIGURA 48- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 49- Fotomicrografia do Grupo
V, esmalte bovino, interface. V, esmalte bovino, area alterada.

Hag- 2.58

15:87 2= Jan=2004 KX
Detector= SE1

INE/LIT

14:23 2= Jan=2004

Hag- 858 X
Detector= SE1 INE/LIT

FIGURA 50- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 51- Fotomicrografia do Grupo
[ll, esmalte bovino, interface. lll, esmalte bovino, area alterada.

15:19 2= Jan=2004
INE/LIT

Hag- 2.58 K X 15:23 2= Jan=2004

Mag- B9 X
Dotectors SE1 Dotectors SE1 INPEILIT

FIGURA 52- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 53- Fotomicrografia do Grupo
VI, esmalte bovino, interface. VI, esmalte bovino, area alterada.
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18:53 2= Jan=2004

Hag- 858 X
Detector= SE1 INE/LIT

KX
Detector= SE1

FIGURA 54- Fotomicrografia do Grupo |,
esmalte humano, interface.

11:24 2= Jan=2004

Wog- 58 X
Dotector= SE1 IEILIT

FIGURA 55- Fotomicrografia do Grupo |,
esmalte humano, area alterada.

B9:36 29-Jan-2084

Hag- 2.58 K X
Detector= SE1 INE/LIT

FIGURA 56- Fotomicrografia do Grupo
IV, esmalte humano, interface.

29-Jan-2084

Hag- 858 X
Detector= SE1 INE/LIT

FIGURA 57- Fotomicrografia do Grupo
IV, esmalte humano, area alterada.

29-Jan-2084
INE/LIT

Hag- 2.58 K X 14:82
Detector= SE1

FIGURA 58- Fotomicrografia do Grupo |l,
esmalte humano, interface.

FIGURA 59- Fotomicrografia do Grupo I,
esmalte humano, area alterada.
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Hag- 2.58 K X H 29-Jan-2004
Detector= SE1 INE/LIT

18:16 2= Jan=2004
INE/LIT

Wog= £58 X
Detector= SE1

FIGURA 60- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 61- Fotomicrografia do Grupo
V, esmalte humano, interface. V, esmalte humano, area alterada.

15:33 2= Jan=2004
INE/LIT

Mog-  £58 X Hag- 2.58 K X 15:29  29-Jan-2004
Dotectors SE1 Detector= SEL INPEILIT

FIGURA 62- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 63- Fotomicrografia do Grupo
Ill, esmalte humano, interface. I, esmalte humano, area alterada.

14:56 2= Jan=2004
INE/LIT

Hag= 2.58 K X 15:88 29-Jan-2084

Mag- &5 X
Dotectors SE1 Detector= SEL INPEILIT

FIGURA 64- Fotomicrografia do Grupo FIGURA 65- Fotomicrografia do Grupo
VI, esmalte humano, interface. VI, esmalte humano, area alterada.
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Discussdo

6.Discussao

A discussao sera apresentada em topicos, visando tornar sua leitura e
compreensao mais clara, devido a diversidade de aspectos abordados neste

trabalho.

6.1- CONSIDERAGOES SOBRE A METODOLOGIA EMPREGADA

O estudo da erosao dentaria € complexo, pois assim como a carie
dentaria, apresenta uma etiologia multifatorial8”. 107, Os principais fatores
envolvidos sao os acidos, com valores de pH menores que 4, e as
caracteristicas do hospedeiro87. 107 Os &cidos provenientes do proprio
organismo, denominados endodgenos, como por exemplo, o suco gastrico e
os de origem externa, exdgenos, provenientes do meio ambiente ou de
alimentos, podem estar ativamente envolvidos em sua etiologia 69; 123, 143
O unico acido que néao interfere na ocorréncia da erosdo, € aquele que
resulta do metabolismo bacteriano143.

Vérias pesquisas exploraram as caracteristicas e origem dos acidos
enddgenos e exdgenos, individualmente ou associadosb, 16, 23, 38, 48, 50, 62,

72, 79, 80, 86, 88, 89, 93, 98, 117, 121, 126, 129, 136, 143 OS écidos endégenos

entram em contato com a cavidade bucal quando ha alteragdes da fisiologia,
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tais como vémito ou refluxo gastroesofagico39: 85, 107, 120, 123 No entanto os
acidos exogenos estdo normalmente em contato com os dentes dos

individuos por meio da alimentagéo143.

O objetivo do presente estudo foi avaliar estratégias preventivas,
baseadas na capacidade remineralizadora da saliva estimulada, para
diminuir as alteracbes dentarias provocadas pela erosdo e/ou pela sua
associacdo a abrasao. Como a proposta nao foi estudar as caracteristicas
das bebidas erosivas, tampouco exclusivamente seu papel nos fendbmenos
erosivos/abrasivos, optou-se pela utilizaggo de um &acido exdgeno,
proveniente de uma bebida sabidamente erosiva, que fosse de facil

obtencgao e de alto consumo, sobretudo entre a populagdo mais jovem.

Foi realizada uma pesquisa de opinido, com os gerentes gerais dos 4
principais supermercados da cidade de Bauru, a fim de colher informagdes a
respeito da bebida ndo alcodlica mais vendida. Paralelamente, os donos de
cantinas, de 5 grandes colégios de 12 a 8?2 série, também da cidade de
Bauru, foram questionados a respeito da bebida mais consumida pelos
alunos. Tanto nos supermercados, quanto nas escolas, as respostas foram

unanimes em relagdo a um refrigerante & base de cola (Coca-Cola®).

A bebida, além de altamente consumida, deveria ser capaz de
provocar erosao no esmalte dentario. Esta caracteristica foi confirmada pela
literatura’9, 87-89, 93, 97, 121, 136 ¢ reforcada pelos resultados do estudo

piloto.
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As bebidas possuem diferentes potenciais erosivos, devido as
caracteristicas do pH, da capacidade tampao, do tipo de acido e da

concentracéo de célcio e fosfato38. 50, 79, 87, 129,

Os refrigerantes a base de cola, além de possuirem baixa
concentracao de calcio, fosfato e fluor, possuem um dos menores valores de
pH, mas em contrapartida, a capacidade tampao é menor quando
comparados aos sucos de frutas8’. O componente acido de sua formulagéo
€ 0 acido fosférico que possui potencial erosivo, porém menor que o acido
citrico presente em sucos de frutas'36. Todas estas caracteristicas
demonstram claramente o potencial erosivo do refrigerante a base de cola.
No entanto, conhecer o acido nado ¢é suficiente para determinar o
desenvolvimento da erosao, que ocorrera diante de um desequilibrio entre
seu consumo e a capacidade protetora do organismo, representada

principalmente pela salivat%. 87, 107

Os modelos in vitro sao muito importantes para determinar as
caracteristicas quimicas e erosivas de diversas bebidas®. 16, 23, 38, 48, 50, 62,
72,79, 80, 86, 88, 89, 93, 98, 117, 121, 126, 129, 136, 143 mas n&o s&o capazes de
simular os varios fatores que agem na boca para equilibrar a acdo dos
acidos exdgenos, tais como a saliva e a pelicula adquirida. Alguns estudos®
121 promoveram a formacgéo da pelicula adquirida e imersdo dos espécimes
em saliva, entre os ataques erosivos, nos experimentos laboratoriais,
resultando em uma menor erosdao quando comparada ao mesmo

experimento, sem a interposigao salivar.
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No ser humano, a saliva é encontrada sob estimulagdo e nao
estimulacdo, cada qual apresentando diferentes caracteristicas30. Estas
diferencas n&do sao consideradas nos estudos in vitro, que na maioria das
vezes utilizam a saliva estimulada’21. Somado a isto, o congelamento e
armazenamento produzem alteragdes salivares, podendo interferir em suas

propriedades81.

Diante destas constatagdes os modelos in situ, idealizados por
KOLOURIDES et al.”®> em 1974, para estudos de cariologia, foram
adaptados para o estudo da erosdo, apresentando grandes vantagens em

relacdo aos estudos laboratoriais.

O modelo in situ é capaz de simular os eventos intrabucais e
simultaneamente padronizar as condicdes experimentais e, em um curto

intervalo de tempo, permite o desenvolvimento de alteracbes no esmalte, em

fungéo do desafio erosiv01, 5, 39, 42, 46, 51, 59-61, 63, 64, 74, 83, 119, 137, 138

HALL et al.®! comprovaram que os estudos in situ promovem
diferentes resultados quando comparados ao in vitro utilizando saliva e
pelicula adquirida no experimento. Testando a mesma bebida em mesma
quantidade e intervalo de tempo, os espécimes do modelo in situ
apresentaram desgaste significativamente menor quando comparados aos

especimes do modelo in vitro.

Desta forma, como um dos principais objetivos do trabalho foi avaliar

a estimulacdo do fluxo salivar como medida de diminuicdo da erosao
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dentaria, o modelo in situ foi escolhido pela melhor simulacdo do fendmeno

in vivo.

Para realizacdo deste modelo selecionou-se voluntarios, cujos

critérios de exclusao, ja descritos, foram uma modificagdo dos critérios de

WEST et al.138 (1998), pela adigdo de alguns parametros salivares.

Nao existe um consenso universal quanto a necessidade de
padronizagdo dos voluntarios, no entanto segundo ZERO142 (1995), estes
devem ser selecionados para permitir uma correta interpretacdo dos
resultados. Inicialmente, além dos valores minimos do fluxo salivar
estimulado e ndo estimulado, a capacidade tampao seria utilizada para
selecdo dos voluntarios13!. No entanto, ndo foi possivel conseguir um
numero de pessoas suficiente que se enquadrasse em todos os critérios e
ao mesmo tempo possuisse capacidade tampao adequada. Optou-se entao
por exclui-la, pois dois dos cinco participantes do estudo piloto apresentaram
capacidade tampao aquém do valor. Contudo, isto ndo interferiu nos
resultados de desgaste, que apresentaram dados compativeis com a

literatura3.

Uma das maiores dificuldades relatada dos modelos in situ é a
colaboragédo e seguimento do protocolo pelos voluntarios142. Para tentar
minimizar esta limitagao, foram utilizados alunos de pos-graduagéo do curso
de odontologia, para que se buscasse uma maior responsabilidade e

comprometimento com o estudo.
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Além disso, para garantir a execugao correta do experimento pelos
voluntarios, foi-lhes entregue um formulario para relato diario dos horarios de
imersao nos refrigerante, horarios de escovagao do grupo 1H e horarios de

retirada do aparelho para alimentagao (Anexo 7).

Apesar de todos esses cuidados, um dos voluntarios desistiu de
participar em fungado do incObmodo da utilizagdo do aparelho em seu segundo
dia de uso. Outro voluntario ndo seguiu o protocolo no 2° Periodo, o que
pdde ser constatado pelas caracteristicas dos espécimes, aspecto do

aparelho e falhas no preenchimento do formulario.

Independentemente da confiangca que o pesquisador tenha em seus
voluntarios, ha necessidade de participacdo de um estaticista na
determinagcédo do numero de individuos participantes, para que eventuais
desisténcias ou falhas no segmento do protocolo, ndo prejudiquem o
andamento e finalizagcdo do trabalho, por ultrapassarem a margem de

seguranga previamente estabelecida de perdas.

Nao existem regras rigidas quanto ao numero de voluntarios para um
estudo in situ142. Geralmente a quantidade varia entre 5 e 40 participantes,
sendo a analise estatistica a responsavel pela confirmagdo do numero
correto da amostra®42. Com base em outros trabalhos de eroséo?: 54, 74, 83,
138 nos quais foi utilizado o mesmo modelo, adotou-se uma amostra de 10
individuos. No entanto, os resultados apresentados deste trabalho foram

obtidos a partir de 9 voluntarios, devido a eliminagdo nao planejada de um
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deles. Mesmo assim, a analise estatistica demonstrou que a amostra

utilizada foi suficiente, confirmando dados de FUSHIDA; CURY*42,

O tempo de 7 dias para duracdo de cada etapa foi formulado a partir
dos achados de WEST et al.138, Estes autores demonstraram que a partir de
5 dias, de desafio erosivo, com ingestdo de bebida 4 vezes ao dia, foi
possivel detectar desgaste dentario. Este mesmo periodo foi confirmado no
estudo piloto da presente pesquisa, onde foram testadas a erosao e sua
associacdo a abrasao, pela escovacdo imediata. Pelo fato deste estudo
testar medidas para diminuir o desgaste diante de um ataque erosivo, tais
como a utilizagao do chiclete, aumentou-se o periodo experimental para sete
dias com intuito de aumentar a resposta de desgaste, possibilitando assim,

melhor deteccdo das diferengas entres as medidas testadas.

A frequéncia de 4 imersodes diarias do aparelho, na bebida acida por 5
minutos, vai de encontro a dados anteriores da literatura®9-61, 63, 137, 138
além de simular a ingestdo de muitos individuos considerados de risco, com
relacdo a eros&o36. MEURMAN et al.100 (1990) demonstraram in vitro que o
tempo de 5 minutos de imersao do esmalte em bebida a base de cola
promoveu uma desmineralizagdo significativa, enquanto o tempo de 1
minuto ndo causou desmineralizacdo. Desta forma, como a presente
pesquisa pretendia simular um desafio erosivo, o tempo de 5 minutos foi

considerado adequado.

O aspecto mais controverso da metodologia deste estudo foi a forma

de utilizacdo do refrigerante. Os trabalhos realizados por um grupo de
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pesquisadores ingleses9-61, 63, 137, 138 gdotam a ingestdo da bebida &cida
por 10 minutos. Porém, questiona-se o fato da bebida agir sobre os
espécimes e também sobre os dentes dos voluntarios. De certa forma, este
questionamento € aceito pelos proprios pesquisadores, pois eles adotam
como critério de paralisagdo do experimento um desgaste maior que 20 um

nos espécimes em estudo, devido ao risco aos dentes dos participantes.

Seguindo a metodologia aceita na literatura, o estudo piloto foi
realizado com a ingestdo da bebida. No segundo dia do experimento, dois
voluntarios se queixaram quanto a sensagdo de maior rugosidade dos
dentes. Esta sensacdo poderia ser consequéncia da desmineralizagao do
esmalte dentario. Observagdo semelhante foi obtida por DAVIS; WINTER28,
(1980) expondo in vitro, incisivos centrais permanentes a uma bebida acida
(suco de pomelo), por 5 minutos. Os autores encontraram mudangas na
refletividade da luz pela superficie, a qual, ao exame em microscopio optico,
aparentava uma perda de esmalte. Considerando-se essas informacdes,
optou-se, neste trabalho, pela imersao do aparelho na bebida fora da boca,
para garantir maior seguranga dos voluntarios, o qué também foi realizado
por ATTIN et al.13 (2001). Sabia-se porém, que esta forma de utilizacdo do
refrigerante ndo seria a mais adequada para simular o que ocorre na
cavidade bucal, pois durante a ingestdo, ha uma diluigdo da bebida pela
saliva e agdo do tamp&o bicarbonato32. Além disso, segundo MILLWARD et
al.101, 1997, a bebida acida gera um aumento do fluxo salivar da glandula

parétida, que retorna a niveis normais apdés 6 minutos e provoca uma queda
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no pH, abaixo do valor critico, por aproximadamente 2 minutos. Por essas
razoes, imediatamente antes da recolocagdo do aparelho na boca, os
voluntarios foram instruidos a dar um gole do refrigerante, para simular estas

interagdes que ocorrem entre as substancias 4cidas e a salival3.

Apesar de existirem relatos de que nao ha diferenca no
comportamento erosivo do refrigerante com ou sem gas®3, foi utilizada
diariamente uma garrafa de 600 mL, com tampa rosqueavel, para garantir
que a bebida se mantivesse gaseificada durante o experimento. As garrafas
pertenciam ao mesmo lote e foram armazenadas e utilizadas sob
temperatura ambiente. AMAECHI; HIGHAM; EDGAR® demonstraram que
quanto maior a temperatura da bebida, maior é seu potencial erosivo.
Geralmente as pessoas consomem o refrigerante gelado, desta forma a
maior temperatura da bebida usada neste estudo, pode ter influenciado na
ocorréncia de um maior desgaste dos espécimes, que talvez seja menor in

Vivo.

O papel do flior no fendbmeno erosivo ainda nao foi totalmente
esclarecido. FUSHIDA; CURY42 discutiram que ao considerar o fato de que
o pH dos refrigerantes é inferior a quatro, nem o fluor incorporado ao dente,
nem o presente no meio, afetariam o grau de subsaturagdo da solugdo com
relagdo aos tecidos dentais. LARSEN; RICHARDSS80, relataram a
necessidade de uma concentragdo muito alta incorporada em bebidas para
que haja uma agao de protegdo contra a desmineralizagdo. O custo-

beneficio desta incorporacdo ¢é muito pequeno, pois possibilita o
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desenvolvimento da fluorose, devido a intoxicagao crénica pelo flior ingerido
durante a formacdo dos dentes'35. No entanto, BARTLETT; SMITH:;
WILSON'® em um estudo in situ, associaram erosdo a abrasdo e
encontraram que 0s espécimes submetidos a escovagao com dentifricio
fluoretado apresentaram menor desgaste em relagdo aos espécimes
submetidos ao dentifricio sem fldor. Porém, no presente estudo,
independentemente da influéncia do fluor, foi utilizado um dentifricio
fluoretado (1100 ppm) a base de silica, por ser comumente utilizado pela
populacdo. O dentifricio fluoretado n&o foi analisado, apenas fez parte do

estudo, sendo igualmente utilizado por todos os voluntarios.

Nos grupos submetidos a escovacéo, os voluntarios foram orientados
a executar 15 movimentos de "vai e vem". ATTIN et al.1> (1998) deduziram
que durante a escovacdo o individuo aplica ao todo, 20-45 movimentos
simples. Baseando-se nesta informacdo, o presente estudo considerou a
média destes numeros, totalizando 30 movimentos, simulando uma

escovacgao meticulosa.

A escovacao foi realizada em ambiente extrabucal para possibilitar a
escovacao de um grupo, sem que o outro fosse atingido ou contaminado por
dentifricio3. Com esta mesma preocupacéo, foram utilizadas escovas de
cabega extra pequena, que foram repostas a cada etapa, para que as

condigdes de desgaste das cerdas n&o interferissem nos resultados.

Nao ha definicdo quanto a influéncia do biofilme dentario no fenémeno

erosivo. Alguns autores relatam que a erosdo ocorre em superficies onde
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nao ha desenvolvimento de biofilme dentario. Ha hipoteses de que o préprio
biofilme poderia funcionar como barreira de difusdo de acidos diminuindo o

desenvolvimento da erosao!13.

O'SULLIVAN; CURZON113 estudaram a quantidade de S.mutans na
saliva em individuos com e sem carie, € com erosao, para correlacionar sua
presenga com estas patologias. Foi observada uma maior contagem desses
microrganismos em individuos com carie e com erosdo. Os autores
formularam a hipétese de que os individuos com S.mutans, sem carie e com
erosdo, deveriam escovar mais os dentes, eliminando o biofilme, mas

aumentando a susceptibilidade ao desgaste dentario.

De qualquer maneira, a maioria dos estudos in situ, relacionados a
erosao procuram eliminar o biofilme dentario dos espécimes, para que nao
haja duvida de que as alteragdes superficiais resultantes tenham sido

provocadas pela erosao e nao pela carie.

O presente estudo utilizou a clorexidina, por sua agao bactericida e
bacteriostatica, por ndo remover a pelicula adquirida e por apresentar um pH
neutro (6,8)135. Outros autores também a utilizaram em seus estudos, na
mesma concentracdo, da mesma forma e com 0 mesmo objetivo de evitar o
acumulo de biofilme dentario®9-61, 63, 137, 138 A colocacdo dos espécimes
no mesmo nivel da superficie do aparelho, também foi efetuada para evitar o

acumulo de biofilme95.
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Tanto as pesquisas de cariologia quanto as de eroséao, utilizam dentes
humanos permanentes ou deciduos e dentes bovinos para obtengcdo dos
espécimes’2. 89, 97 As diferencas no desenvolvimento da carie devido a
utilizagéo de diferentes tipos de substratos ja estdo estabelecidas4!. LUSSI
et al.89 realizaram um estudo comparando o comportamento do esmalte
humano permanente com o deciduo apds um ataque erosivo e concluiram
que o desgaste resultante nao apresentava diferenca estatistica. Ja
MEURMAN; FRANKY7 estudaram dentes humanos e bovinos, por meio de
microscopia eletrénica de varredura e observaram que apods a imersao dos
dentes em bebida acida o aspecto da superficie do esmalte humano também
era semelhante a superficie do esmalte bovino. No entanto, ndo foram
encontrados trabalhos que comparassem o comportamento dos esmaltes
humano e bovino por meio de uma metodologia quantitativa de desgaste.
Devido a facilidade de obtencdo e manipulacdo de esmalte bovino, este
poderia ser utilizado freqlientemente nos modelos in situ de erosao, caso
fosse comprovada sua semelhanca ao esmalte humano. Por isso procurou-
se estabelecer neste trabalho, uma relagcdo entre esses dois tipos de

substrato, quanto ao desgaste e a microdureza.

O dispositivo intrabucal utilizado pelos voluntarios foi uma placa
palatina removivel. Existem varios tipos de dispositivos disponiveis para os
modelos in situ, cada qual apresenta vantagens e desvantagens. Segundo
FUSHIDA; CURY42 a placa palatina proporciona aos espécimes uma

localizagdo proxima a face lingual dos incisivos centrais superiores,
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correspondente aos dentes com maior incidéncia e maior severidade de
erosao, simulando desta forma a regido mais susceptivel a esta alteragao.
Uma desvantagem deste aparelho € a agao da lingua, pois os espécimes
podem sofrer uma carga adicional de desgaste pela abrasdo oriunda do
contato lingual®9, haja visto que o dorso da lingua é queratinizado e mais
abrasivo do que seu ventre8. Esta desvantagem seria extremamente
influente neste estudo, pois foi testada a abrasdo pela escovacédo e estes
resultados poderiam ser alterados pela agdo da lingua. Na tentativa de
minimizar esta influéncia, trés cuidados foram tomados. Primeiramente, os
espécimes foram posicionados abaixo da papila incisiva, regiao
correspondente ao local de repouso da lingua, ou seja, quando o individuo
nao esta falando, normalmente posiciona a ponta da lingua na papila
incisiva. Além disso, no inicio do experimento quando foram entregues os
aparelhos, os voluntarios foram instruidos por escrito e verbalmente para
nao encostar, tampouco tatear os espécimes com a lingua. Ao final do
experimento todos voluntarios afirmaram terem respeitado esta instrugdo. O
ultimo cuidado tomado foi a alternancia de localizacdo dos espécimes
correspondente aos grupos, em diferentes fileiras horizontais na placa

palatina.

Os resultados comprovaram que a lingua n&o foi capaz de influenciar
o modelo estudado. O grupo que sofreu apenas a agédo da bebida poderia
apresentar um inexplicado maior desgaste, dependendo de sua localizagao

no aparelho. Se em um dos voluntarios, por exemplo, este grupo estivesse
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posicionado na primeira fileira horizontal e apresentasse um desgaste bem
maior, quando comparado a outro voluntario, onde o mesmo grupo estivesse
na ultima fileira, uma possivel explicagdo ou falha, seria a abrasao pela
lingua resultando em maior abrasao dos espécimes. No entanto, isto n&o foi
encontrado, os espécimes do grupo da erosao foram os que apresentaram

maior homogeneidade de desgaste e menor desvio padréao.

Ja nos grupos onde foi realizada a escovagao, nao foi possivel
detectar a acdo da lingua, visto que, a acdo da escova superou uma

possivel acdo abrasiva da lingua.

A acgao da lingua exercendo uma forga friccional e conseqlientemente
algum pequeno desgaste foi sugerida por WEST et al.137. 138 que utilizaram
a metodologia de ingestdo da bebida (agua), onde os movimentos de
degluticdo promoviam o contato entre lingua e palato, o que n&o ocorreu no

presente estudo.

O tipo de dispositivo intrabucal também pdde resultar em diferengas
no acesso da saliva e formacéo da pelicula adquirida. A dinamica salivar na
cavidade bucal é bastante complexa. AMAECHI; HIGHAM?® avaliaram a
capacidade de remineralizacdo da saliva no esmalte submetido a eroséo,
localizado em diferentes locais da boca, e encontraram que os espécimes
posicionados por palatino sofreram menor remineralizacdo do que os

especimes por lingual.
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NIEUW AMERONGEN; ODERKERK; RIESSEN'10 testaram a
pelicula adquirida proveniente de diferentes glandulas salivares com o
objetivo de avaliar se possuiam a mesma capacidade protetora contra a
desmineralizacdo. Os resultados mostraram que a pelicula oriunda das
glandulas sublingual e submandibular promoveu uma protecdo de 100% do
esmalte contra a erosdo, além disso, comprovaram que as principais
responsaveis por esta propriedade eram as mucinas. Talvez esta
caracteristica salivar justifique o motivo pelo qual se relata uma pequena
incidéncia de erosao nos incisivos inferiores. A pelicula da glandula pardétida
promoveu uma protecdo de apenas 20%, justificada pela sua pequena
quantidade de mucina. Este aspecto também pode justificar a maior
incidéncia de eroséo nos incisivos superiores. Os dados apresentados 5. 110
suscitam a hipotese de que a saliva da glandula paroétida apresenta maior
acgao sobre os dentes superiores e as glandulas sublingual e submandibular
sobre os dentes inferiores. Baseado nisso, pode-se constatar que o presente
modelo in situ com placa palatina esteve sobre uma agcdo maior da saliva da

glandula parétida, o que pressupde uma menor capacidade protetora.

Desta forma, se o aparelho utilizado fosse posicionado na arcada
inferior os resultados de desgaste poderiam ser menores. No entanto, como
ja foi relatado, o intuito do trabalho foi simular uma condi¢do de alto risco, a
fim de testar medidas capazes de diminuir o desgaste dentario diante de um

ataque erosivo/abrasivo.
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O posicionamento dos grupos dentro da placa palatina também pbdde
resultar em diferengcas no acesso da saliva, pois 0os espécimes mais
proximos da saida do ducto da glandula parétida, na area de primeiro molar
superior, estiveram mais expostos a saliva e sua agao. Ja, os espécimes

localizados anteriormente nao tiveram acesso a saliva na mesma proporgao.

HUGHES et al.617 (1999) demonstraram em um modelo in situ de
ataque erosivo, uma pequena diferenca de desgaste, sem significancia
estatistica, entre os espécimes situados na regido anterior e posterior do
palato. Para garantir que a localizacdo dos espécimes deste estudo néao
interferisse nos resultados, houve um rodizio de posicionamento dos grupos,
em diferentes fileiras horizontais, de um voluntario para o outro. Seguindo o
mesmo raciocinio, dentro do grupo, ou seja, nas fileiras, havia rodizio do

posicionamento de espécimes humanos e bovinos.

A saliva e a pelicula adquirida sao os principais aspectos de um
modelo in situ. AMAECHI et al.8 afirmam que 1 h é o tempo necessario para
formagao da pelicula. No presente estudo seguiu-se o modelo de FUSHIDA,;
CURY*42, que instalaram os aparelhos nos voluntarios 2 horas antes do inicio
do experimento, para formacao da pelicula adquirida, contudo, para facilitar
o horario de instalacdo, os individuos foram orientados a dormirem com o
aparelho e na manha seguinte iniciar o experimento, resultando um periodo
de aproximadamente 8 horas. Alguns trabalhos®: 92, 109, 110 demonstraram

que a maturagcdo da pelicula é importante para que ela exerca acao
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protetora diante de um ataque erosivo. Esta maturagao ocorre em um tempo

médio de 24 horas®: 92, 109, 110,

Tendo em vista que o presente estudo ndo utilizou o tempo
apropriado para formagao de pelicula adquirida madura, o desgaste obtido
pode ter sido maior do que o apresentado em outros trabalhos in situ, que
utilizaram o tempo de 24 horas para sua maturacdo®4. No entanto, a funcédo
protetora da pelicula adquirida deve ser considerada juntamente com a
instituicdo da higiene bucal, pois foi demonstrado que o efeito protetor da
pelicula € menor, quando os dentes sdo escovados com dentifricios
abrasivos81. Para KUROIWA et al.”6 (1992) a pelicula n&o resiste & uma
escovacdo rigorosa. J4 BUSSCHER et al.24 (2000) encontraram que a
escovagao com dentifricio, por 30 segundos, promoveu uma redugao de 65
a 85% do conteudo da pelicula adquirida. Além disso, HANNING; BALZ>2
demonstraram que as camadas de pelicula adquirida vao dissolvendo
continuamente devido a exposicao acida, mas apos 5 minutos de exposi¢cao

a 1% de acido citrico, estas ainda puderam ser detectadas.

Baseado nestes dados presume-se que normalmente nos individuos,
o tempo, a frequéncia de escovagdo e a ingestdo de alimentos acidos,
promove uma renovagao constante da pelicula adquirida em detrimento a
sua maturagao, resultando em uma protegcdo parcial contra os ataques
erosivos. O presente estudo foi fiel a esta dinamica, pois foi utilizado um
intervalo minimo de duas horas para a execucdo de outro ataque

erosivo/abrasivo, possibilitando sua formacéao, mas ndo sua maturagao.
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As diferengcas entre as peliculas adquiridas formadas in vivo, em
diferentes locais da cavidade bucal, foram avaliadas por AMAECHI et al.8
(1999). Constatou-se que a pelicula da regiao palatina dos incisivos
superiores era mais fina que a da regido palatina dos incisivos inferiores. Em
estudo in vitro realizado paralelamente, confirmou-se que a espessura da
pelicula apresentou relacdo com a capacidade protetora contra a erosao,

quanto maior sua espessura, menor a erosao resultante.

De qualquer forma neste estudo, os grupos estiveram sujeitos a
formagdo de uma pelicula sobre condi¢des iguais. Assim sendo, a pelicula
teve uma acgao de protegao igual para todos os grupos e as diferengas entre

0S grupos ocorreram independentemente disso.

O fluxo salivar, no 2° Periodo, foi estimulado por um chiclete a base
de sorbitol. O critério de escolha do chiclete baseou-se na preferéncia dos
voluntarios € ndo na sua composicio, pois dados da literatura relatam que
sua acdo remineralizadora se da principalmente pelo estimulo do fluxo
salivar e capacidade tampao e nao pela atividade de seus componentes

quimicos?22, 32, 118,

A quantidade de chiclete determinada neste trabalho foi de meio
tablete por vez. No estudo piloto a utilizagdo de um tablete promoveu a sua
adesao a placa palatina, devido ao seu grande volume, que dificultou o
controle de seu posicionamento entre os dentes. Segundo MUNKSGAARD
et al.108 o chiclete apresenta uma alta adesividade a resina acrilica, material

utilizado para a confeccéo da placa palatina. A divisdo do tablete de chiclete
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foi necessaria, mas pode ter trazido um menor estimulo do fluxo salivar, pois
ele em maior tamanho resultaria em um maior estimulo as glandulas

salivares32,

Vérias metodologias podem ser aplicadas para avaliar
quantitativamente a agao de produtos acidos sobre o esmalte dentario. As
metodologias comumente utilizadas s&o: microrradiografia, permeabilidade
ao iodo, perfilometria e microdureza. Atualmente tem-se preconizado
também a microindentacao, realizada por meio de microscépio de forca

atdbmica e o método ultra-sénico39. 92,

A microrradiografia avalia a perda mineral de um espécime, tanto de
sua superficie quanto internamente, sendo capaz de determinar a
profundidade da lesdo, entretanto ndo é capaz de fornecer a perda de
estrutura dentaria em altura, ou seja, o desgaste em ym. Por meio desta
metodologia AMAECHI; HIGHAM?® estabeleceram que a erosdo além de
provocar uma acgao superficial que acarreta a perda de estrutura dentaria,
também provoca uma desmineralizacao superficial subjacente, que pode ser
remineralizada pela agao salivar. Desta forma o conceito de que a erosao é
uma perda superficial de estrutura dentaria irreversivel é parcialmente
correta, pois realmente ocorre uma perda superficial irreversivel, mas
também ocorre uma desmineralizagdo superficial passivel de
remineralizacdo. Baseados nesta constatacdo EISENBURGER et al.39

preconizaram o método ultra-sbnico, no qual os espécimes, apds medigao

do desgaste provocado por um processo de erosdo, sao colocados em um
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ultrasom por 5 segundos, para remocdo do esmalte desmineralizado
(“amolecido“) nas lesdes erosivas. Em seguida é realizado o perfil da
diferenca entre o perfil apds o ultrasom e o perfil da eroséo, correspondente
a estrutura alterada do esmalte pela erosao, que € sujeita a remineralizagao

e também a remocao por forgas mecanicas.

A permeabilidade ao iodo também proporciona uma medida de perda
mineral do espécime88. 144 possui a vantagem de estabelecer a perda
mineral em toda extensdo do espécime e ndo apenas em uma area
determinada como na microrradiografia e microdureza. LUSSI; JAGGI;
SCHARERB88 comprovaram sua utilizacdo nos estudos erosivos, porém sua

desvantagem, também é a incapacidade de quantificar o desgaste.

A microdureza por sua vez, avalia a dureza superficial de um
espécime, que é diretamente relacionada ao seu conteido mineral'44. Para
possibilitar sua realizagao, o espécime deve apresentar uma superficie plana
e lisa, que permita a leitura correta da marca realizada pela ponta de
diamante, pois através da medida da marca, utilizando-se equagdes

matematicas chega-se, ao valor da dureza.

Muitos autores usaram a microdureza para avaliar a erosao
provocada em substrato dentario42. 46, 74, 83, 86, 88 No entanto a dureza
pode levar a interpretacdes incorretas, principalmente quando se estuda
erosao associada a abrasdo. Nestes casos a erosdao provoca um
enfraquecimento do esmalte, que apresentara uma dureza menor, e ficara

mais susceptivel a perda de estrutura dentaria por forcas mecanicas, como a
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escovagao, por exemplo. Quando ocorre esta perda de estrutura, atinge-se
uma area mais dura, com maior dureza. Desta forma os valores de dureza
sao maiores, 0 que poderia ser interpretado como maior resisténcia a
erosdo, no entanto, ao contrario, o espécime sofreu maior desgaste,

atingindo uma superficie de maior dureza.

Para evitar que as limitagbes metodolégicas interferissem nos
resultados do trabalho e em sua interpretacédo, optou-se pela utilizagado de

dois métodos: a microdureza e a perfilometria.

Na perfilometria, o perfil do espécime é tragado em um grafico. Para
que este método seja utilizado no estudo da erosdo, € necessaria uma
superficie plana e uma area de referéncia. Ou seja, o espécime deve estar
planificado e apresentar uma area protegida, higida®8. Desta forma o perfil
tragcado englobard uma area higida e outra que sera submetida aos testes
necessarios®8. Assim, o degrau resultante ou desnivelamento entre elas
corresponde ao desgaste em micrometros produzidos pela eros&o98-61, 63,
137, 138 A perfilometria é considerada um método altamente padronizado e

reprodutivel1S.

O tempo de duracdo do experimento pode interferir na indicacdo do
método. A perfilometria necessita de um determinado desgaste (um) para
que seja possivel sua deteccéo pelo aparelho, pois se o desgaste for muito
pequeno, ndo ha como medi-lo por este método. Assim sendo, o modelo in

situ deve ter duragao suficiente que possibilite a afericado do desgaste.
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Por outro lado, a microdureza necessita uma area plana para
realizacdo da indentacdo, e um ataque erosivo muito prolongado pode
alterar a superficie, de tal forma que prejudique a realizacdo da indentacao,

devido ao desnivelamento de espécime®2.

A duracdo de 7 dias das etapas deste estudo foi considerada
adequada para os métodos utilizados, pois possibilitou a correta execucao

dos testes de perfilometria e microdureza.

MOHONEY et al. 92 realizaram o primeiro relato em que o sistema de
ultra-micro-indentagcdo (UMIS — ultra-micro-indentation system) foi utilizado
para estudar o potencial erosivo de bebidas sobre o esmalte. Segundo os
autores, o teste de dureza convencional requer uma imagem visual da area
endentada para obtencdo da medida e este novo sistema, por ser um
instrumento sensivel a profundidade, n&o requer medidas visuais,
oferecendo vantagens em relagcédo ao teste convencional. A desvantagem é
que este sistema ndo € capaz de medir a perda de tecido dentario como é
feito pela perfilometria, desta forma podem ocorrer erros pelo aumento da
rugosidade da superficie apds exposigcao as bebidas. Idealmente os estudos

deveriam combinar as metodologias para compensar suas possiveis falhas.

A microscopia eletrénica de varredura € um método qualitativo49 e foi
utilizado neste estudo apenas para ilustrar a superficie do esmalte de alguns

especimes ap0s acao dos grupos experimentais.
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E importante relatar que a planificacdo e o polimento removem a
camada superficial do esmalte, mais resistente ao ataque acido4°. 97. Desta
forma o desgaste e a perda de dureza deste estudo podem ser maiores do
que as que ocorrem normalmente no dente sob condigdes naturais. Por
outro lado, o polimento proporciona uma superficie com composicido
uniforme®5. GANSS et al.45 (2000) em estudo in vitro expuseram dentes
humanos polidos e néo polidos a acido citrico por 3 horas. Encontraram que
o esmalte polido foi mais susceptivel a dissolugdo acida, sendo que a
profundidade da lesdo erosiva foi semelhante nas superficies vestibular,
lingual, mesial e distal de um mesmo dente polido, e diferente nos néo

polidos.

Todo relato anterior diz respeito as evidéncias cientificas e algumas
hipoteses que conduziram ao delineamento experimental do presente
estudo. A metodologia foi direcionada para que a variabilidade do trabalho

fosse biolégica e ndo experimental, como preconizado por ZERO142,

6.2- CONSIDERAGOES SOBRE OS RESULTADOS

6.2.1- Influéncia dos Voluntarios

Os resultados de microdureza e desgaste apresentaram diferencgas

estatisticamente significantes em relagdo ao fator voluntarios (Tabelas 7 e
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16). Esta variabilidade entre os voluntarios vai de encontro a resultados
anteriores!, 13, 31, 64 e havia sido considerada no delineamento
experimental, por ser de origem bioldgica e representar a variabilidade que
existe entre os individuos de uma populagao. Para que a diferenga entre os
voluntarios nao interferisse nos resultados, as amostras consideradas na

analise estatistica foram os voluntarios (n=9) e n&o os espécimes.

HUGHES et al.®0 encontraram uma grande variabilidade, do desgaste
resultante da ingestdo de suco de laranja, entre os diferentes voluntarios. Os
autores sugeriram que este fato representa a diferengca de susceptibilidade
que existe entre os individuos. AMAECHI et al.8 (1999) afirmaram que a
variabilidade da susceptibilidade dos individuos a erosio esta relacionada a
variabilidade da espessura da pelicula adquirida formada, o que proporciona

diferentes graus de protegao.

6.2.2- Influéncia dos Tipos de Esmalte

Contradizendo a literatura22. 95, por meio dos testes de microdureza,
observou-se uma maior homogeneidade nos dentes humanos e ndo nos
bovinos (Tabelas 1 a 4 e Anexo 8). Talvez isto tenha decorrido do critério

utilizado para realizagcao das indentacdes.

Os trabalhos que relatam a maior homogeneidade do dente bovino

dizem respeito ao estudo da carie2%: 95, Desta forma, as indentagdes iniciais
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sao realizadas proximas uma das outras, geralmente com uma distancia
maxima de 100 um, e apds o experimento as indentagdes finais sao
realizadas abaixo das iniciais, sendo que a homogeneidade encontrada pode

ser decorrente da proximidade das medigoes.

No presente estudo, optou-se por realizar as indentagdes
aleatoriamente, englobando toda a superficie do espécime. Desta forma, nas
regides distantes, talvez o dente humano apresente maior homogeneidade.

A realizagao das indentagdes aleatoérias foi importante, porque a
erosdo nao ocorre de forma homogénea e a medicao de diferentes areas

possibilitou uma avaliagédo mais completa das alteragdes dos espécimes.

Encontrou-se também uma maior homogeneidade de microdureza
entre diferentes dentes humanos. Supde-se que isto se deva a planificagao e
retrada da camada com cristais maiores e com maior conteudo de
carbonato e fluor, sendo esta a responsavel pela maior variabilidade entre os
individuos9%.

Nas condi¢cdes experimentais estudadas, foi encontrada diferenca,
estatisticamente significante, de comportamento entre o esmalte humano e o
bovino (Tabelas 8 e 17). FEATHERSTONE; MELLBERG#! (1981)

encontraram que a progressdo da carie artificial foi trés vezes maior no

dente bovino quando comparado ao humano.

No presente estudo, a porcentagem de perda mineral do esmalte

humano foi maior do que do bovino (Figura 40 e Tabela 6). Em
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contrapartida, na perfilometria o esmalte humano apresentou menor

desgaste quando comparado ao bovino (Figura 41 e Tabela 15).

A primeira vista estes resultados parecem contraditorios, no entanto,
se a limitacado do método de microdureza for levada em consideragao, pode-

se entender a légica e complexidade destas informacgoes.

Devido as diferengas na composi¢cao fisica e quimica, entre os
esmaltes de diferentes espécies, a atuacdo da bebida acida e do desgaste

acabam proporcionando dindmicas diferentes.

O esmalte do dente humano possui maior conteido mineral e € mais
compactado, ja o bovino & mais poroso e contém menos minerais29; 41, 97,
Estas caracteristicas podem ser confirmadas pelos valores iniciais de dureza
apresentados pelos dois tipos de substratos, neste estudo (Anexo 8). A

dureza do esmalte humano foi aproximadamente 20% maior.

Assim, essas caracteristicas tornam o esmalte humano com elevada
resisténcia ao ataque acido e, quando sob a acdo do mesmo, ocorre uma
perda irreversivel de estrutura de esmalte superficial bastante reduzida. A
camada de esmalte remanescente torna-se desmineralizada, amolecida,
mas bem sustentada, resistente as forcas mecanicas intra e extrabucais e
receptiva a remineralizacdo. Portanto o esmalte humano sob ataque acido

apresenta um pequeno desgaste, mas sua dureza sera baixa (Figura 66).

O esmalte bovino por suas caracteristicas fisico-quimicas, apresenta

uma superficie mais fragil. Logo, a agao erosiva superficial j& remove muita
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estrutura dentaria, por dissolucdo acida. O remanescente apesar de
desmineralizado e sustentado por um esmalte naturalmente poroso (fragil),
ainda assim apresenta uma microdureza maior que a do esmalte humano,
pela profundidade de dissolugao ocorrida. No entanto, quando submetida a
forcas mecanicas de abrasdo, essa superficie desmineralizada é facilmente
removida gerando uma outra subjacente mineralizada, mais dura ainda

(Figura 66).

BOVINO

FIGURA 66- Comportamento dos substratos humano e bovino frente a erosao/abraséo.

Estes comportamentos dos diferentes tipos de substrato puderam ser
confirmados pelos resultados. Nos grupos | e IV (erosao),

independentemente da acdo do chiclete, o esmalte humano apresentou
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maior perda de dureza e menor desgaste que o bovino; e nos grupos Il e V
(erosao + abrasao imediata), onde ocorreu acao de forcas mecéanicas, para
ambos substratos, houve uma diminuicdo da porcentagem de perda de
dureza e um aumento do desgaste, sendo que o esmalte humano foi mais
resistente ao desgaste, mas permaneceu com uma superficie de menor

dureza (Figuras 40 e 41 e Tabelas 6 e 15).

Desta forma, fica claro que a correta interpretacdo dos resultados
deve ser de que o dente humano ndo apresentou uma maior
desmineralizacdo, e sim, perdeu menos estrutura, permanecendo com o
esmalte alterado (amolecido). Enquanto isso, o espécime bovino mais fragil,
além de perder maior porgcdo de estrutura superficial (irreversivel), perdeu
grande porcdo do esmalte desmineralizado, restando uma superficie mais

dura, confirmada pelos valores de dureza e desgaste.

Nestes resultados esclareceu-se a importancia da associagao entre
os dois métodos. Além disso, confirmaram-se os achados de AMAECHI;
HIGHAM® (2001), quanto & ocorréncia da perda superficial e

desmineralizagao superficial subjacente, no fenbmeno erosivo.

As imagens obtidas por meio de microscopia eletronica de varredura
foram diferentes das relatadas por MEURMAN; FRANKS7 (1991). Estes
autores ndo observaram diferengcas qualitativas entre esmalte bovino e
humano, apds imersdao em bebidas acidas. No presente trabalho os
espécimes humanos submetidos a erosdo (Figuras 55 e 57) apresentaram

maiores alteragbes quando comparados aos espécimes de esmalte bovino
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(Figuras 43 e 45). Nos grupos onde houve associagao entre erosao e
abrasdo, tanto na escovacdo imediata quanto na mediata, ndo foram
observadas diferengas nas imagens da superficie do esmalte, entre os
diferentes tipos de substrato (Figuras 47, 49, 51, 53, 59, 61, 63 e 65). No
entanto, as fotomicrografias apresentadas foram realizadas para ilustrar os
grupos experimentais, ndo sendo feito nenhum tipo de analise porque
apenas 2 espécimes de cada grupo foram utilizados na microscopia. Desta
forma, ndo se pode afirmar que as imagens encontradas verdadeiramente
representam os fendbmenos estudados, apesar delas estarem de acordo com

os resultados de microdureza.

Segundo CLASEN; OGAARD?25 variagcbes do esmalte de diferentes
origens, ndo apresentam importancia nos estudos comparativos de agentes
preventivos contra a carie no mesmo tipo de esmalte, desde que se
considere que existem diferencas na aplicagdo dos resultados para a
situacado clinica. Este raciocinio pode ser aplicado para os estudos de
erosao. Desta forma, tanto o substrato humano, quanto o bovino, podem ser

utilizados, cada qual com suas vantagens e desvantagens.

Foi observado que o dente humano é de dificil obtencdo e nao
proporciona uma superficie extensa passivel de planificagdo, necessaria
para alguns métodos utilizados para quantificar a erosdo. O dente bovino,
por sua vez, supera estas desvantagens, mas apresenta uma maior
susceptibilidade a desmineralizagdo e desgaste, e maior variabilidade da

microdureza.
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6.2.3- Influéncia do uso do Chiclete

A utilizacdo de goma de mascar favorece a remineralizagao da carie
em estagios iniciais22, 26, 67, 77, 91, 124 A|guns trabalhos foram conduzidos
para determinar o fator causador desta propriedade, e o estimulo do fluxo

salivar foi o principal responsavel22, 67, 91,

Tendo em vista a importancia dos parametros salivares na diminuigao
do risco de desenvolvimento da erosiod7: 87, 107  testou-se neste modelo in
situ, se o estimulo do fluxo salivar seria capaz de exercer agao protetora

contra a erosao, assim como ocorre na carie.

Como ja relatado anteriormente, o processo erosivo nao é totalmente
irreversivel. FUSHIDA; CURY42 e GEDALIA et al.46 demonstraram a
ocorréncia de remineralizacdo de espécimes erodidos, sob acdo salivar
normal, por meio de modelos in situ, com utilizagdo de placas palatinas. No
entanto, a remineralizagdo nao foi capaz de trazer a dureza aos niveis
iniciais.

A saliva resultante do fluxo salivar estimulado € constituida
predominantemente pela saliva da glandula parotidal0l. A utilizagdo da
goma de mascar teve o objetivo de estimular o fluxo salivar para aumentar a
defesa contra a erosdo, mesmo que hipoteticamente esta defesa ndo seja
total, em consequéncia da limitacdo protetora da pelicula adquirida formada

a partir da saliva das glandulas parétidas!10.
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Os resultados obtidos demonstraram, com significancia estatistica,
que a acao do chiclete promoveu uma menor porcentagem de perda mineral
(Tabela 9) e um menor desgaste dos espécimes (Tabela 18), no entanto néo
impediu que estas alteragbes ocorressem e nem permitiu uma recuperagao

total do esmalte.

O estimulo do fluxo salivar proporcionou um aumento do tampao
bicarbonato e uma maior quantidade de minerais na saliva o que possibilitou
uma redeposicao de calcio e fosfato na superficie do esmalte e uma menor

perda de estrutura dentaria29. 32

Em todos os grupos experimentais, a presencga do estimulo salivar foi
capaz de diminuir a porcentagem de perda de dureza, quando comparado
ao fluxo normal. Isto era esperado nos grupos IV e VI (erosdo e 1H, com
chiclete), pois como anteriormente estabelecido, a superficie recém erodida
esta apta a remineralizacdo. No entanto, pressupds-se que o grupo V (JA,
com chiclete) ndo sofreria acéo remineralizadora do fluxo salivar estimulado,
devido a retirada pela abraséo, dos prismas desmineralizados. Os resultados
mostraram que esta pressuposicdo estava incorreta, pois mesmo com a
escovacgao imediata apos um ataque erosivo, o estimulo salivar promoveu
uma pequena remineralizacdo da superficie. Uma observagao mais atenta
dos dados permite perceber a coeréncia deste resultado, pois a escovacao
sé retira a superficie mais fragilizada pela desmineralizagdo, enquanto o
esmalte remanescente, também desmineralizado, consegue sofrer, pela

acao da salivacao estimulada, uma remineralizacdo parcial. Assim sendo,
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apesar de possuir maior dureza do que o grupo IV, o grupo V nao atinge os
valores iniciais de dureza do esmalte, ou seja, ainda permanece uma porgao

desmineralizada susceptivel a remineralizagao.

Como os métodos de microdureza e perfilometria se
complementaram, o raciocinio para a influéncia do chiclete no desgaste é

semelhante ao da perda de dureza superficial.

Nao ha como avaliar se a agcao do chiclete foi semelhante ou nao,
para as condicdes de erosdo (erosdo, 1H e JA), pois os resultados da
analise estatistica referem-se a comparacao, para cada tipo de avaliagcao
(microdureza e desgaste), de todos os grupos juntos, separando apenas a
situagdo com e sem chiclete (Tabelas 9 e 18), e ainda, dos grupos entre si,

sem diferenciar a situacao salivar (Tabelas 10 e 19).

As imagens realizadas por meio de microscopia eletrbnica de
varredura permitiram a visualizagao de sutis diferengas entre os espécimes
submetidos ou ndo a estimulacao salivar (Figuras 43, 45, 47, 49, 51, 53, 55,
57, 59, 61, 63 e 65), mas como nao foi realizada uma analise qualitativa, nao
se pode afirmar que estas diferencas se deram realmente pela utilizagao do

chiclete.

Apesar de varios artigos relatarem que a mastigacao de chiclete pode
ser utilizada como medida preventiva em relagdo a erosdo, todos eles
justificam esta medida embasados na utilizagdo do chiclete contra a carie3%

56, 65, 66, 85, 99, 107, 127 N3o ha trabalhos que avaliam o papel do estimulo
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do fluxo salivar pela utilizagdo do chiclete em fendmenos erosivos. Desta
forma, ndo ha como comparar os resultados apresentados com dados da

literatura.

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, a utilizagado do chiclete,
apods a ingestdo de alimentos ou bebidas acidas, pode ser indicada como

uma das medidas para minimizar os efeitos deletérios da erosao/abrasao.

6.2.4- Influéncia da Condicao de Erosao

A acdo de uma bebida acida proporciona uma desmineralizagdo do
esmalte associada a perda de estrutura dentaria® 12, 28, 65, 133 Esta
desmineralizacdo, por sua vez, torna a superficie mais susceptivel ao

desgaste por forgas mecéanicas®: 12,28, 65, 133,

Normalmente, apdés a ingestdo de bebidas, culturalmente os
individuos exercem uma forgca mecanica por meio da escovagao para
prevenir o desenvolvimento da carie dentaria2: 4. Entretanto, se houver
componentes acidos na alimentagao, pode haver erosao e o desgaste sera
potencializado pela escovacdo 9 12. 28, 65, 133, Como medida preventiva,
além da utilizagdo do chiclete apdés o desafio erosivo, alguns autores
preconizam a postergacédo da escovagao, para permitir que a saliva (tanto a
estimulada quanto a n&do estimulada) exerga agado remineralizadora sobre o

esmalte erodido, resultando em maior resisténcia a abras3o10. 13, 28, 68,
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O presente estudo comparou trés condi¢gdes de erosido: a erosao por
si s6, a erosdo associada a escovacao imediata (JA) e a erosdo associada a
escovacao mediata, realizada apés uma hora (1H). Os resultados obtidos

estao de acordo com a literatura0. 13, 28, 68,

Independentemente do tipo de substrato e da ocorréncia de
estimulagcdo salivar, foi encontrada diferenga estatisticamente significante
entre as condicdes de erosdo nos dois ensaios experimentais executados

(Tabelas 10 e 19).

Observou-se, contudo, que os grupos submetidos apenas a agao
acida da bebida (erosao) no teste de microdureza (Tabela 6), apresentaram
o0 menor desvio padrao, pois utilizou-se o procedimento de imersdo da
bebida e ndo sua ingestdo, o que permitiu uma maior padronizagdo do
ataque erosivo’19. Ja nos grupos submetidos & escovagdo dentaria
observou-se um maior desvio padrdo, que pode ser atribuido a
despadronizacdo na execugdo da escovacdo’3. Apesar dos voluntarios
terem sido orientados a ndo exercerem pressao sobre a escova, houve
diferencas nas forcas exercidas para escovar os espécimes. Além disso,
observou-se que o formato do palato interferiu na escovagao, pois mesmo
utiizando escova de cabeca extra pequena (indicada para bebés), os
voluntarios que apresentavam palato profundo relataram dificuldade de
acesso na escovagao dos espécimes localizados na porgao interna do
aparelho. Apesar disso, em virtude do rodizio da localizagdo dos espécimes,

este fato ndo interferiu nos resultados.
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Ao se comparar as trés condigdes de erosao, quanto a porcentagem
de perda de dureza (Tabela 6), observou-se que a erosao por si s6 resultou
em maior perda de dureza, a erosao associada a abrasdo mediata
apresentou um comportamento intermediario e a erosao associada a

abrasao imediata proporcionou uma menor perda de dureza.

Em relagdo ao desgaste (Tabela 15), ocorreu o contrario, a erosao por
si sO resultou em menor desgaste, a escovagdo mediata também foi

intermediaria e a escovacgao imediata proporcionou um maior desgaste.

Apenas a acado acida da bebida (erosdao) provocou uma
desmineralizagcao da superficie, que ficou menos dura, mas nao perdeu
muita estrutura da superficie, confirmando estudos recentes® 39. 59 de
alteracdo superficial subjacente no fendmeno erosivo. Estes aspectos
resultaram em uma maior porcentagem de perda de dureza e um menor
desgaste. Ja na erosdo associada a escovacao imediata, a agado da bebida
promoveu uma desmineralizacdo do esmalte, tornando a superficie mais
fragii e em seguida a escovagdo removeu a estrutura fragilizada
permanecendo uma superficie mais resistente, mais mineralizada e mais
dura. Esta dinamica foi representada nos resultados por um maior desgaste
e uma menor porcentagem de perda de dureza, devido ao maior valor de

dureza final.

A erosao associada a escovacao mediata foi intermediaria, as
situagdes citadas anteriormente. Neste caso, ocorreu a desmineralizagéo,

mas houve o tempo de uma hora para a saliva agir a favor da
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remineralizacdo. Desta forma, menor quantidade de estrutura ficou
fragilizada em comparagdao a escovacgao imediata, e menor quantidade de
estrutura foi removida pela acdo mecanica, permanecendo uma superficie
com menor dureza em relagdo a condi¢do JA. Portanto, seus resultados de
perda de dureza foram menores do que a condicdo de erosao por si sO e
maiores do que a associagao imediata; em contrapartida o desgaste foi

maior em relagao a erosao e menor em relagio a abrasao imediata.

Apesar de existirem alguns trabalhos que testaram a erosdo e sua
associagao a escovacgao apos diferentes periodos10. 13, 68 as metodologias
se diferiram quanto aos tipos de bebidas, tempos e periodos de imerséo,
duragao do experimento, tipo de dispositivo intrabucal e métodos utilizados,
gerando a necessidade de cuidados nas comparagdes dos resultados. Os
valores obtidos por ATTIN et al.’3 (2001) relativos ao desgaste do esmalte
humano, apos as 3 condi¢cbes de erosao estudadas, semelhantes a deste
estudo, foram bem menores que os resultados aqui encontrados, talvez em
funcdo das diferencas na metodologia. Entretanto, a diferenga de

comportamento do desgaste entre os grupos foi semelhante.

A partir dos resultados obtidos, em individuos que n&o apresentem
risco a carie, mas apresentem risco ao desgaste dentario, pode-se orientar a
postergacao da escovagao apds exposi¢ao dentaria a alimentos ou bebidas

acidas10, 13, 68,

Diante de toda discussdo apresentada pdde-se perceber a

complexidade dos fendmenos erosivos e a importancia da associacao de
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meétodos para possibilitar uma correta interpretacdo dos resultados. No
entanto, € importante ressaltar, que os resultados apresentados por terem
sido obtidos in situ, proporcionam apenas indicagbes do que realmente
ocorre na cavidade bucal, havendo necessidade de mais trabalhos que
confirmem estes achados e que preencham muitas lacunas que ainda nao

foram exploradas no ambito da erosao.
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7.Conclusoes

Apos a analise dos resultados obtidos nas condicbes experimentais
deste trabalho, baseado nas hipoteses nulas consideradas, pode-se

constatar e concluir que:

e Ha diferenca na perda de dureza e no desgaste do esmalte dentario
resultante das trés condigcdes de erosao testadas. A erosdo provoca
uma maior perda de dureza e menor desgaste da superficie do esmalte
do que a erosdo associada a abrasdo pela escovagao apds uma hora e
esta, por sua vez, também provoca uma maior perda de dureza e um
menor desgaste em relagao a erosdo associada a escovagao imediata;

e O estimulo do fluxo salivar pela goma de mascar € capaz de aumentar
a acao remineralizadora da saliva, diminuindo a perda de dureza e o
desgaste do esmalte submetido as condigbes de erosdo/abrasao;

¢ O esmalte humano apresenta uma maior perda de dureza e um menor
desgaste em relacdo ao esmalte bovino quando submetido as
condi¢cdes de erosao/abraséo.

Estas conclusdes permitem a rejeicdo de todas as hipdteses nulas

formuladas.
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dinamismo ao dizermos alguma coisa.
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Anexo 1

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru

Al Dr. Octavio Pinheiro Brisolla, 9-75 — Bauru-SP — CEP 17012-901 — C.P. 73
PABX (0XX14)3235-8000 - FAX (0XX14)3223-4679
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Comite de Efica em Pesquisa (3235-6356)

Processo n® 136/2003

Bauru, 17 de dezembro de 2003

Senhora Professora,

Informamos que apds o envio da documentagdo solicitada referente ao
projete de pesquisa “Avaliagio “in situ” da erosfio provocada por uma bebida Acida
associada i escovaciio imediata e mediata sobre o esmalte humano e bovino e do efeito
remineralizador da saliva estimulada por goma de mascar” de autoria de Daniela Rios,
que sera desenvolvido sob sua orientagio, foi novamente avaliado pelo Relator e
considerado APROVADO por este Colegiado.

Comunicamos que ao término do trabalho, V.8 devera encaminhar
um relatorio a este Comité para parecer final, que serd utilizado para publicagao.

Atenciosamente,

.

f {"j
[,\w{‘(ﬂ” Ho—-
Prof* Dr* Ana Lucia Alvﬁ:s Capelozza

Coordenado

IIm* Sr* Prof* Dr* Salete Moura Bonificio da Silva
DD. Docente do Departamento de Odontopediatria, Ortodontia e Saide Coletiva
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Anexo 2

, Universidade de Sao Paulo
~ Faculdade de Odontologia de Bauru
Al Dr. Octavio Pinheiro Brisolla, 9-75 Bauru-SP CEP 17012-901 C.P.73
PABX (0XX14)235-8000 FAX (0XX14)223-4679
Departamento de Ortodontia, Odontopediatria e Saiide Coletiva
Fone: (0XX14) 235-8218

e, 0
Sioape pe S

CARTA DE DOACAO

Senhor (a) doador ou seu representante legal

A Faculdade de Odontologia de Bauru USP desenvolve pesquisas
cientificas utilizando dentes extraidos. Desta forma, quando ocorrer, apos
analise clinica e realizagao do seu plano de tratamento, a necessidade de
extragao (arrancar) de um ou mais dentes, solicitamos que o (a) senhor (a)
faca a doacdo do(s) seu(s) dente(s) ou dos dentes do paciente que é
representante legal.

Esta doagao nao é obrigatoria.

E assegurado ao doador(a) que seu nome nao sera divulgado. Caso nao
queira fazer a doag¢ao néo sera excluido (retirado) do tratamento para o qual
foi triado, anteriormente.

Adoacao nao dara ao doador qualquer prioridade de tratamentos futuros,
na Faculdade de Odontologia de Bauru USP.

Obrigado por sua atencgao.

Prof2. Dr2. Salete Moura Bonifacio da Silva
Prof?. do Departamento de Ortodontia, Odontopediatria e Saude Coletiva FOB/USP
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Anexo 3

Universidade de Siao Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru
Al Dr. Octivio Pinheiro Brisolla, ®-75 Bauru-5P CEP 17012-901 C.P. 73
PABX (0XX14)235-8000 FAX (OXX14)223-4679
Departamento de Ortodontia, Odontopediatria ¢ Saide Coleltiva
Fone: ((IXX14) 235-8218

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente termo que atende as exigéncias legais e éticas, o Sr.
(a) .portador(a)
da cédula de identidade RG n*® , apos
leitura minuciosa da CARTA DE DOAGCAO, a qual foi devidamente explicada
pelos profissionais, que o atenderam em seus minimos detalhes. Esta ciente
dos procedimentos (tratamentos) que sera submetido e nao restando
quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, autoriza de seu LIVRE E
ESCLARECIDO CONSENTIMENTO a doacéao dos dentes a serem extraidos
ou dos dentes extraidos do (a) paciente que é representante legal (em caso de
menores de idade) por indicacdo ortodontica e /ou periodontal a Faculdade de
Odontologia de Bauru da Universidade de Sao Paulo. Os dentes extraidos
serao utilizados em pesquisas da Faculdade.

Fica claro que o doador ou seu representante legal pode a qualquer
momento retirar seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar
de participar destas pesquisas e ciente de que todas as informacobes
prestadas tornaram-se confidenciais e guardadas por forca de sigilo
profissional (Art. 9° do Cédigo de Etica Odontolégica). Por estarem de acordo
assina o presente termo.

Bauru, de de

Assinatura do Doador (Representante Legal em caso de menores de idade)
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Anexo 4

Universidade de Siao Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru
Al D, Ocldvio Pinheiro Brisolla, 9-75 Bauru-5F CEF 17012-901 CP.73
PABX (0XXT14)235-8000 FAX (0XX14)223-4679
Departamento de Ortodontia, Odentopediatria ¢ Saiide Coletiva
Fome: (0XX14) 235-8218

CARTA DE INFORMAGAO AO VOLUNTARIO

Muitas dividas existem a respeito do possivel efeito erosivo da Coca-Cold’
sobre o tecido dentario humano, ja que a maioria dos estudos utiliza dentes
bovinos; e sobre o papel da escovacao (fator abrasivo) no aparecimento e
agravamento do desgaste dentario e sobre o poder da saliva em reverter o
processo.

Para o esclarecimento dessas dlvidas, estudos “in situ”, ou seja estudos
onde sdo colocados aparelhos removiveis de acrilico no céu da boca onde
sdo colocados blocos de esmalte dentario, que serdo submetidos as
condicdes da cavidade bucal por um determinado periodo de tempo, tém
sido preconizados, pois simulam justamente as condi¢ées bucais e os
riscos envolvidos podem ser controlados, ja que a bebida € ingerida por um
periodo experimental curto.

Face & necessidade de pesquisas com a finalidade de elucidar alguns
aspectos envolvidos na erosao, o objetivo deste estudo serd avaliar o efeito
da Coca-Cola“sobre o esmalte de dente humano e bovino associado ou ndo
a escovacao (fator de abrasao) imediata (apds a erosdo) e mediata (uma
hora apdés a erosao) e estudar se a saliva possui um efeito para equilibrar a
acao da erosao ou erosao mais abrasao, principalmente se o fluxo salivar
for estimulado pela mastigac&o de chicletes.

Para tal, sera necessaria a sua colaboracao espontanea na utilizacao de
um aparelho contendo blocos de esmalte humano e bovino previamente
desinfetados com solugao de formol 2%, durante 2 periodos experimentais
(7 dias de duracao cada um), no qual devera seguir um protocolo detalhado
no documento “Instrucbes ao voluntario”. O voluntario deve estar ciente que
o nao cumprimento das instructes podera prejudicar os resultados da
pesquisa e que a sua participacdo ajudara no estabelecimento de
protocolos educativos em relacdo ao consumo de refrigerantes voltados
para as crianc¢as e jovens. Além disso, o voluntario sera beneficiado com
atendimento preventivo (limpeza profissional) e curativo, caso este ultimo
seja necessario, sob responsabilidade da autora.

A qualquer momento o voluntario podera requerer mais informacoes ou
até mesmo negar-se a continuar participando da pesquisa, sem penalidade.
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Anexo 5

Universidade de Sio Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru
Al Dr. Octdvio Pinheiro Brisolla, 9-75 Bauwru-SP CEP 17012-901 C.I. 73
PABX (0xX14)235-8000 FAX (0XX14)223-4679
Departamento de Ovtodontia, Odontopediatria ¢ Satide Coletiva
Fone: (XX14) 235-8218

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente instrumento que atende as exigéncias legais, o Sr. (a)

8

portador(a) da cédula de identidade , apos

leitura minuciosa da CARTA DE INFORMAGCAO AO VOLUNTARIO,
devidamente explicada pelos profissionais em seus minimos detalhes, ciente
dos procedimentos aos quais sera submetido, ndo restando quaisquer
duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO LIVREE
ESCLARECIDO concordando em participar da pesquisa proposta.

Fica claro que o paciente ou seu representante legal pode a qualquer
momento retirar seu CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e deixar
de participar desta pesquisa e ciente de que todas as informacoes prestadas
tornaram-se confidenciais e guardadas por for¢a de sigilo profissional (Art. 9°
do Cédigo de Etica Odontoldgica).

Por estarem de acordo assinam o presente termo.

Bauru, de de

Assinatura do Voluntario Daniela Rios
Assinatura da Autora
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Anexo 6

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru
Al Dr. Octivio Pinheiro Brisolla, %75 Bauru-SF CEP 17012-501 C.P. 73
PABX (DXX14)235-8000 FAX (0XX14)223-4679
Departamiente de Ortodontin, Odontopediatvia ¢ Saide Coletiva
Fone: ((IXX14) 235-5218

INSTRUGOES AOS VOLUNTARIOS

1. Todos os materiais utilizados nao acarretargo em custo ao voluntario.

2. Durante o experimento, 0s voluntarios deverdo escovar seus dentes com o dentifricio fluoretado
fornecido pelo autor do trabalho.

3. A pesquisa sera composta por 2 etapas, com duragao de 7 dias cadauma e com intervalode O a
2 dias entre as mesmas.

4. Os voluntarios deverdo utilizar um aparelho e 0 o removerdo para as principais refeicbes (café
da manha, almogo e jantar), ocasido em gue o dispositivo ficara envolvido em gaze encharcada por agua
de abastecimento. Em seguida realizardo a higiene bucal e esperardo ao redor de 5 minutos para
recolocar o aparelho.

5. Durante o uso do aparelho, nenhum tipo de alimento ou bebida podera ser ingerido, exceto
agua.

€. Evite que o dispositivo figue fora da boca por um periodo prolongado, restringindo-se ao tempo
necessano para a refeigdo (maxime 1 hora).

7. Realize sua higiene bucal normalmente, utilizando dentifricio fluoretado dado pelo autor, apos
as refeictes, sem o aparelho.

8. Os voluntarios deverdo ingerir 150 mL da bebida (Coca-Cola"), fornecida pelo autor, durante 5
minutos, nos horarios pré-determinados (8:00, 12:00, 16:00 & 20:00 h). Caso ndo consigam seguir
estritamente os horarios, os voluntarios deverdo ter em mente que a imersao da bebida s0 podera ser
efetuada 5 minutos apos as refeicdes e, que apos aimersdo, o aparelho devera permanecer na boca pelo
menaos por 3 horas, para depois se executar uma nova imersao.

9. Apds a imersdo do aparelho na bebida, por 5 minutos, dar um gole no refrigerante antes de
recolocar o aparelho na boca.

10. Em seguida deverdo escovar uma fileira horizontal do aparelho, gue estara indicada com as
letras JA, no qual ha 4 blocos, com 15 movimentos de vai-vem, com dentifricio, sem exercer pressao. Em
seguida o bloco sera recolocado na boca, apds uma hora de permanéncia na boca, o aparelho sera
retirado & o voluntario devera escovar a fileira indicada com 1H, procedendo também 15 movimentos. Em
uma das fases de 7 dias apds a escovagdo imediata e apos a recolocag&o do aparelho na boca, o
voluntario devera mascar o chiclete (metade de um tablete do Trident” menta) fornecido pelo autor por 30
minutos. Esta informagao sera reforgada na época do experimento.

11. Para realizar a escovacao, os pacientes deverdo certificar qual fileira deve ser escovada
{imediato-.]ﬁ. e mediato-1H). Para haver uma padronizagdo da amostra, os pacientes serdo treinados em
relagao a escovagdo sem forga, utilizando uma porgdo de dentifricio correspondente a uma sujeira em
toda extensao das cerdas e realizando 15 movimentos de vai-vem, sem exercer pressao.

12. Anotar os horario de ingestao da bebida e periodos em gue o aparelho ficar fora da boca,
justificando-os.

13. Uma vez ao dia, antes de dormir, os voluntarios deverao realizar a desinfecgdo do aparelho,
utilizando 0,2% de clorexidina, por 2 minutos, sempre respeitando as 2 horas de permanéncia na boca
apos escovagao do grupo 1H.

14. A metade do tablete de chiclete deve ser mascada vigorosamente durante os 30 minutos
alternando o lado (direito & esquerdo) e tomando cuidado para que ele ndo grude no aparelho.

15. Os voluntarios deverao retornar a clinica, logo acabe o periodo de experimento, para a troca
dos aparelhos e blocos.

16. Quando qualguer material estiver acabando, entrar em contato com autora, para que este seja
reposto.

17. Qualguer duvida, entrar em contato com a autora do trabalho, no telefone:

32243390 0w 97018570,

Obs: Favor observar todos os dias se os fragmentos estdo em suas lojas e se a protegao de
esmalte, nas metades dos fragmentos permanecem intactas, caso caiam entrar imediatamente em
contato com o autor.
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Anexo 7

FICHA DE DESCRICAO DO USO DO APARELHO

Nome:
Periodo: Protocolo
Data Horario bebida |Horario remogao | Horario retorno Motivo
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Anexo 8

Valores das 5 indentagdes (KHN) iniciais e finais para obtencao da porcentagem de perda
de dureza dos espécimes.

INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL INICIAL
nO

Voluntario espécime valor-1 valor-2 valor-3 valor-4 valor-5 média dP

_ 148 -HS Il 330 326 338 326 318 327,600 7,266361
4-BS|I 328 320 316 326 349 327,800 12,77498
B 177-HSI1 330 347 326 314 343 332,000 13,32291
273-BS1 334 330 334 318 356 334,400 13,74045
132-HS Il 347 352 343 343 334 343,800 6,6710598
46-BSIll 366 359 343 352 349 353,800 8,927486
19-BSIl 343 318 326 330 330 329,400 9,044335
122 HS I 352 338 354 345 343 346,400 6,580274
267-BS Il 334 330 330 330 326 330,000 2,828427
174-HS| 352 349 347 347 343 347,600 3,286335
163-HS| 326 326 330 343 322 329,400 8,11172
251-BSIl 343 299 334 306 343 325,000 21,0119
309-BCV 330 334 352 352 356 344,8 11,88276
113-BCVI 330 338 352 381 343 3488 19,6901
65-BCIV 364 347 352 343 364 354  9,66954
73-BCV 376 347 347 310 338 3436 23,62837
108 -BCVI 356 356 343 338 361 350,8 9,782638
291-BCIV 356 356 356 352 356 3552 1,788854
165-HCV 343 330 352 330 343 339,6 9,502631
129-HCV 347 347 352 352 356 350,8 3,834058
227-HCIV 356 356 365 356 356 357,8  4,024922
120-HCIV 334 341 322 349 343 337,8  10,32957
190 -HC VI 330 352 322 334 330 3336 11,17139
201-HCVI 338 356 330 347 338 341,8  9,95992
56 - BS | 326 366 343 326 330 338,2 17,03526
72-BSIl 352 343 338 356 361 350  9,407444
77-BSIl 343 352 338 314 343 338 14,33527
292-BSI1 352 347 330 343 326 339,6 11,14899
302-BSIl 338 338 334 338 314 332,4 10,43072
258-BSIl 326 338 343 334 330 3342 6,648308
183-HS| 314 352 318 314 334 326,4 16,51666
243-HS| 356 361 352 352 356 3554 3,714835
189 -HS Il 330 330 359 330 330 3358 12,96919
188 -HSIl 352 352 361 330 347 3484 11,45862
171-HSIl 334 343 338 326 352 338,6 9,736529
175-HS Il 347 347 352 356 330 346,4 9,914636
218-HCV 343 343 343 352 338 3438 5,069517
136-HCIV 330 338 332 334 334 333,6 2966479
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185-HC IV
107 -BC IV
23 -BC VI
172 -HC V
269 -BCV
10-BCV
117 -BC IV
279 -BC VI
130 - HC VI
127 - HC VI
31-BSlil
48 -BS I
288 -BS |
270 -BS 1l
64 -BC |
255-BCII
233 -HCII
141 -HC Il
180 - HC 1lI
157 - HC Il
142 -HC |
198 -HC |
277 -HS IV
246 -BS V
80 -BS VI
173 -HS VI
134-HS V
93 -BS IV
121 -BS IV
234 -HSV
223 - HS VI
8-BSV
300 - BS VI
203 -HS IV
197 - HS Il
250 -BS 1l
266 -BS |
87 -BS|
26-BSI
206 -HS |
152 -HS |
215-HS Il
16 -BS 1l
247 -BS 1l
154 -HS I
133 -HS Il
281 -BCV
103 -BCV
62 - BC VI
58 -BC IV

[ 2
| 2
| 2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
| 4
4
4
4
4
4
4
4
4

347
322
352
338
318
314
343
347
334
326
330
338
326
366
347
330
347
326
359
338
318
364
322
356
318
322
343
356
336
314
349
345
322
361
343
343
352
347
359
356
347
352
302
334
330
354
334
334
318
314

356
326
306
320
330
320
217
352
347
338
310
338
326
352
352
326
356
322
338
352
334
343
343
352
364
352
326
326
330
318
352
320
322
330
332
343
338
343
352
354
334
356
338
347
330
334
347
356
306
326

352
336
326
341
326
330
330
326
343
338
343
352
343
352
352
326
347
338
326
324
330
330
343
347
352
322
359
334
328
330
354
322
322
356
326
322
334
326
320
338
343
356
326
338
326
352
338
347
334
322

359
326
322
322
326
336
376
361
341
343
334
356
334
352
352
334
356
343
356
330
343
354
334
366
352
347
343
356
341
330
356
352
347
330
343
356
343
347
343
343
347
368
318
361
338
343
326
334
347
318

352 353,2
326 327,2
334 328

330 330,2
330 326

310 322

386 330,4
352 347,6
347 342,4
320 333

338 331

343 3454
343 334,4
334 351,2
352 351

334 330

352 351,6
326 331

338 343,4
349 338,6
326 330,2
347 347,6
326 333,6
366 357,4
361 349,4
334 335,4
334 341

345 343,4
338 334,6
338 326

361 354,4
349 337,6
306 323,8
352 345,8
334 335,6
343 3414
356 344,6
330 338,6
343 343,4
347 347,6
322 338,6
356 357,6
322 321,2
330 342

326 330

352 347

330 335

322 338,6
330 327

322 320,4
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4,549725
5,215362
16,8523
9,338094
4,898979
10,86278
67,43367
13,08816
5,366563
9,591663
12,68858
8,234076
8,502941
11,36662
2,236068
4
4,505552
9
13,81304
11,99166
9,284396
12,66096
9,607289
8,473488
18,35211
13,88524
12,30853
13,33417
5,458938
9,797959
4,505552
15,37205
14,70374
14,77159
7,368853
12,21884
9,262829
9,914636
14,70714
7,503333
10,69112
6,0663
13,08434
12,34909
4,898979
8,42615
8,062258
13,14534
15,65248
4,560702



Anexos 178

B 305-BCIV 352 352 366 356 354 356  5,830952

B 293 -BCVI 334 318 334 322 334 328,4 7,797435
4 210-HCV 330 334 334 341 334 334,6 3,974921
4 192-HCV 347 361 330 356 330 3448 14,4118
4 229-HCIV 343 356 343 361 347 350  8,124038
4 151 -HCIV 326 334 330 338 334 332,4 4,560702
4 160 -HC VI 320 336 318 314 322 322 8,3666
4 155-HC VI 356 326 343 343 334 340,4 11,23833
5 182-HSIl 326 330 334 334 330 330,8  3,34664

B 230-BS1l 356 347 361 352 343 351,8  7,120393

96 -BS | 341 343 352 347 334 3434  6,730527
153-HS | 341 352 330 324 310 331,4 16,05615
85-BSIl 322 318 326 326 320 3224 3,577709
296-BS Il 347 352 347 361 338 349  8,396428
248 -BS| 326 347 352 352 338 343 11,09054
222-HS1 361 338 356 361 359 355  9,721111
240 -HS I 347 361 356 338 338 348  10,41633
_ 219-HSIl 334 347 359 330 361 346,2 14,0961
144-HSNIl 314 312 314 347 322 321,8  14,60137
18-BSIl 352 347 334 356 334 3446 10,18823
114-BCV 352 354 338 379 366 357,8  15,46609
50-BCV 356 361 361 361 330 353,8 13,47961
131-HCV 343 338 326 330 338 335  6,855655
146 -HCV 347 343 330 347 347 342,8 7,362065
22-BCIV 310 343 352 352 334 3382 17,44133
178 -HCIV 318 334 345 338 343 3356 10,73778
145-HCIV 356 338 338 343 352 3454  8,234076
261-BCIV 352 361 361 366 356 359,2 5,357238
124 -HC VI 347 334 343 341 330 339  6,892024
69-BCVI 334 347 356 343 352 346,4 8502941
244 -HC VI 347 347 356 356 352 351,6 4,505552
289-BCVI 330 332 330 318 322 3264  6,0663
90-BSIl 352 347 343 334 354 346  7,968689
213-HSI1 326 328 322 322 330 3256 3,577709
224-HSIl 326 338 338 343 352 3394 9,423375
6 235-HS Il 334 338 338 343 356 341,8 85557
6 159 -HS| 352 354 356 356 354 3544  1,67332
6 147 -HS Il 322 322 334 356 338 334,4 14,02854
6 285-BS1 361 361 343 371 361 359,4 10,13903
6 97 -BS| 347 352 322 326 330 3354 13,29662
6 24-BSIll 354 343 338 306 330 334,2 18,00555

B 179-HS1I 334 352 352 352 359 349,8 9,338094
6 299-BSIl 326 368 322 326 330 3344 18,99474
6 275-BSIl 364 356 352 347 352 354,2  6,340347
6 143-HCIV 322 334 338 347 318 331,8  11,84061
6 17-BCIV 341 324 347 310 330 330,4 14,53616
6 166 -HCIV 356 352 338 334 338 3436 9,736529
6 118 -BCIV 334 343 330 310 322 327,8 12,498
6 186-HCVI 334 359 356 356 322 3454 16,48636
6 256-BCVI 322 334 326 326 326 326,8 4,38178
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Anexos 179

B 128 -HC VI 343 330 356 330 330 337,8  11,62755
B 6s-BCcVvi 352 356 334 326 322 338 15,29706
6 238-HCV 330 330 330 334 328 3304  2,19089
6 271-BCV 352 322 343 330 361 341,6 1585244
6 40-BCV 343 310 336 302 347 327,6  20,30517
6 194-HCV 356 334 356 347 347 348 9,027735
7 21-BSIl 320 334 343 338 352 337,4 11,82371
7 109-BS| 326 356 347 356 373 351,6 17,126
7 70-BSIl 334 356 356 352 356 350,8 9,549869
260-BSIl 314 343 334 318 322 326,2 12,00833
7 272-BSIl 356 347 364 347 356 354  7,17635
7 211-HSI1 326 352 310 334 318 328  16,12452
7 7-BS| 354 338 320 326 336 334,8 13,00769
7 170-HS I 330 356 338 330 322 3352 12,93058
7 150-HSV 326 320 343 352 326 3334 13,48332
7 169 -HS Il 330 352 352 356 338 3456 11,08152
7 239-HSI 356 343 347 343 347 347,2 5310367
214-HSIl 343 347 334 352 330 341,2  9,093954
7 202-HCIV 343 326 343 352 330 338,8 10,61603
7 168-HCV 322 338 330 343 338 3342 8,258329
7 156 -HC VI 326 330 322 322 328 3256 3,577709
7 200-HCIV 356 330 347 352 359 3488  11,43241
7 216 -HCV 347 356 338 352 322 343 13,52775
7 184-HCVI 352 356 343 371 352 354,8 10,2323
7 286-BCVI 322 330 338 282 330 3204 22,1991
7 47-BCVI 326 334 343 352 347 3404 10,40673
7 91-BCV 334 343 322 334 343 3352 8,642916
7 76-BCIV 326 338 322 310 338 326,8 11,7983
7 282-BCV 330 330 334 334 314 3284 8294577
7 298-BCIV 361 356 352 352 352 354,6 3,974921
8 9-BSII 324 338 322 345 347 3352 11,64903
8 20 -BS| 326 338 320 330 326 328  6,63325
8 37-BSIl 322 338 330 328 347 333 9,69536
8 287-BSIl 347 330 338 326 318 331,8  11,14451
8 116 -BSIl 376 361 361 352 347 359,4 11,05893
8 306-BS| 366 343 356 343 347 351  9,924717
8 140-HS I 326 310 347 330 338 330,2 13,86362
8 226 -HSIl 330 334 334 330 334 332,4  2,19089
8 237-HS| 364 310 328 364 352 3436 23,84953
8 162-HS| 338 330 354 322 326 334  12,64911
8 228 -HS I 347 343 343 347 356 347,2 5310367
B 187 -Hs1I 322 338 356 347 352 343 13,52775
8 257-BCVI 314 314 302 334 343 3214 16,66733
8 274-BCV 326 326 338 330 322 3284  6,0663
8 60-BCIV 269 352 338 338 334 326,2 32,69862
8 212-HCIV 334 326 310 330 326 3252 9,121403
8 241-HCIV 352 352 356 356 356 354,4  2,19089
8 231-HCVI 356 343 347 356 347 3498 5890671
8 195-HCVI 334 322 352 354 318 336 16,61325
8 83-BCVI 347 302 334 310 349 3284 21,43129
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Anexos

[ s |
| s
8
8
9
9
9
9
9
.
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

o e = = =
o ©O © © © ©o

92-BCV
164 -HC V
193 -HC V
262 -BC IV
94 -BS I
110-BS I
63 -BS Il
59 -BS |
284 -BS||
276 - BS Il
207 -HS 1Nl
126 - HS |
176 - HS Il
139 -HS I
137 -HS I
242 -HS |
125 - HC VI
123 -HC IV
254 -BC IV
167 - HC IV
84 -BCIV
28-BCV
225-HCV
149 - HC VI
1-BCVI
307 -BC VI
265-BCV
209 -HCV
196 - HS Il
283 -BS I
278 -BS |
35-BS|
82-BSIi
67 - BS Il
245 -BS 1l
135 - HS Il
230-HS I
217 -HS |
181 -HS Il
204 -HS |
98 - BC VI
13-BC IV
252 -BCV
268 -BC IV
295 -BC VI
27-BCV
220 -HC IV
199 - HC VI
208 -HCV
221 -HC VI

338
343
338
356
318
366
326
371
356
338
352
316
334
343
320
356
341
347
330
330
341
352
336
338
330
343
314
356
347
326
322
330
366
314
330
347
338
334
334
364
338
330
326
334
356
338
338
318
334
347

352
347
352
356
361
379
314
366
356
352
352
318
343
356
330
371
352
343
347
338
306
352
334
322
320
354
314
366
356
338
326
334
361
356
310
334
347
352
338
356
330
318
326
318
364
326
330
322
345
352

334
338
356
347
322
364
334
356
366
334
356
334
318
334
338
356
345
341
334
334
322
347
330
347
318
343
356
332
330
318
330
356
338
356
326
326
343
338
330
354
332
326
334
334
366
356
328
352
356
343

334
338
330
356
343
322
334
361
361
334
338
330
338
343
322
361
330
354
326
343
330
301
330
330
326
328
330
356
347
326
326
349
371
352
352
326
343
330
347
349
343
328
352
326
352
320
334
334
356
361

338
334
354
352
343
352
314
299
352
338
343
330
361
334
330
347
352
347
330
332
326
334
343
330
314
366
343
352
356
310
322
345
352
368
343
343
347
338
338
347
343
330
338
322
352
336
334
322
364
334

339,2
340
346

353,4

337,4

356,6

324,4

350,6

358,2

339,2

348,2

325,6

338,8
342
328

358,2
344

346,4

333,4

335,4
325

337,2

334,6

333,4

321,6

346,8

331,4

352,4

347,2

323,6

325,2

342,8

357,6

349,2

332,2

335,2

343,6

338,4

337,4
354

337,2

326,4

335,2

326,8
358

335,2

332,8

329,6
351

347,4
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7,42967
5,049752
11,40175
3,974921
17,55847

21,5824
10,03992
29,38197
5,403702

7,42967

7,42967
8,049845

15,5467
9,027735
7,211103
8,757854
9,137833
4,97996

8,11172
5,176872
12,76715
21,53369
5,366563
9,476286
6,387488
14,16686
18,35211
12,52198
10,61603
10,43072
3,34664
10,70981
13,01153
20,57183
16,16168
9,628084
3,714835
8,294577
6,308724
6,670832
6,058052
4,97996
10,73313
7,155418

6,63325

13,755
3,898718
13,88524

11,6619

10,06479



Anexos 181

BT 205 -HC IV 356 361 334 334 330 343 14,3527
138-HCV 314 312 322 322 330 320 7,211103

FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL FINAL
Voluntario n°espécime valor-1 valor-2  valor-3  valor-4  valor-5 média dP
148 -HS I 84 66 82 93 85 82,000 9,874209
4-BS| 15 14 17 18 14 15,600 1,81659
177-HS I 46 47 47 51 56 49,400 4,159327
273 -BS | 32 35 38 37 36 35,600 2,302173
132 -HS I 69 69 119 90 81 85,600 20,65914
46 -BS Il 107 34 28 27 37 46,600 34,071911
19-BS I 54 48 46 49 37 46,800 6,220932
122 HS I 73 57 62 78 81 70,200 10,32957
267 -BS 1lI 137 134 84 161 90 121,200 32,99545
174 - HS | 28 22 27 30 22 25,800 3,63318
163 -HS | 12 21 20 18 15 17,200 3,701351
251 -BS 1l 76 225 91 70 125 117,400 63,82241
309 -BCV 225 249 165 287 278 240,8 48,94078
113 -BC VI 164 170 157 192 161 168,8 13,80942
65-BC IV 88 67 57 70 87 73,8  13,40522
73-BCV 180 176 206 179 210 190,2 16,37681
108 - BC VI 260 246 290 284 246 265,2 20,81346
291 -BC IV 64 73 54 67 35 58,6 14,87616
165 -HC V 254 227 281 194 274 246 35,83992
129 -HC V 133 71 160 134 77 115 39,01923
227 -HC IV 32 81 35 54 33 47 21,03568
120 - HC IV 30 27 27 44 36 32,8 7,259477
190 - HC VI 154 120 124 117 119 126,8 15,41752
201 -HC VI 135 204 113 208 164 164,8 41,75763
56 -BS | 51 39 42 44 36 42,4 5,683309
72 -BS I 297 139 165 142 173 183,2 65,26255
77 -BS 1l 156 167 174 182 184 172,6 11,48042
292 -BS || 51 45 53 35 36 44 8,306624
302 -BS Il 160 153 156 180 138 157,4 15,12614
258 -BS Il 239 174 220 227 263 2246 32,66956
183 -HS | 20 16 24 26 23 21,8  3,898718
243 -HS | 24 27 22 24 26 246  1,949359
189 - HS Il 71 83 104 87 85 86 11,83216
188 - HS I 82 126 64 118 76 93,2 27,22499
171 -HS I 117 170 184 142 315 185,6 76,8069
175 - HS 1l 134 96 117 138 128 122,6 16,84636
218 -HC V 236 308 287 244 287 272,4 30,9241
136 - HC IV 12 20 16 15 16 15,8  2,863564
185 -HC IV 27 47 22 23 39 31,6 10,94532
107 -BC IV 31 24 24 27 28 26,8 2,949576
23-BC VI 268 249 274 239 260 258 14,1598
172 -HCV 86 105 151 66 71 95,8  34,39041
269 -BCV 170 308 308 234 268 257,6 57,92064
10-BCV 260 370 268 294 284 2952 43,8771
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Anexos 182

B 117-BCIV 39 32 30 35 41 354  4,615192
B 279-BCVI 236 308 129 125 252 210  80,35857
2 130-HC VI 71 91 102 112 136 102,4 24,1723
2 127-HC VI 174 127 77 129 158 133 37,06076
3 31-BSll 115 83 125 90 93 101,2 17,89413
3 48-BSIl 185 212 210 167 118 178,4 3856553
3 288 -BS | 51 53 56 56 46 52,4  4,159327
3 270 -BS1l 100 90 131 106 101 105,6 15,33949
3 64 -BCI 54 50 23 47 44 43,6  12,09545
255-BCIl 120 109 135 138 140 128,4 13,39029
3 233-HCIl 131 102 82 104 62 96,2 25,8689
3 141 -HCIl 263 284 103 231 212 218,6 70,37258
3 180-HC Il 118 95 90 124 114 108,2 14,87279
3 157 -HC Il 50 48 60 32 60 50  11,48913
3 142 -HC | 31 34 33 50 58 41,2  12,07063
3 198 - HC | 27 33 31 29 30 30  2,236068
3 277-HSIV 52 65 62 70 90 67,8  14,04279
246-BSV 214 241 220 220 174 213,8  24,49898
3 80-BSVI 210 227 177 131 231 1952  41,72769
3 173-HS VI 142 125 160 141 176 148,8 19,61377
3 134-HSV 200 189 161 142 227 183,8  33,25207
3 93 -BS IV 14 15 16 20 20 17  2,828427
3 121-BSIV 56 49 50 54 53 52,4 2880972
3 234-HSV 220 99 72 76 108 115  60,62178
3 223-HSVI 130 130 117 133 129 127,8  6,220932
3 8-BSV 294 263 287 249 268 272,2  18,26746
3 300-BSVI 194 192 101 216 179 176,4 44,19615
3 203-HSIV 15 18 58 38 58 37,4 20,7798
4 197 -HS Il 165 110 208 210 184 175,4  40,98536
4 250 -BS Il 297 164 290 135 252 227,6 74,0358
4 266-BS1 103 104 104 103 119 106,6  6,94982
4 87-BS| 76 123 99 108 109 103 17,36376
4 26-BSIl 252 281 249 222 315 263,8 35,43586
4 206 -HS | 36 30 31 44 38 35,8 5674504
4 152 -HS | 35 33 36 30 33 334  2,302173
4 215-HSIl 198 167 202 115 173 171 34,80661
4 16-BSIl 229 271 189 254 162 221 45,16082
4 247-BSIl 290 308 304 287 187 2752  50,10689
4 154 -HS Il 161 147 212 151 148 163,8 27,50818
4 133-HSIl 174 113 135 116 124 132,4 24,76489
4 281-BCV 191 185 204 222 202 200,8 14,20211
B 103-BCV 218 260 268 214 263 244,6  26,30209
4 62-BCVI 236 156 229 208 164 198,6 36,82119
4 58-BCIV 133 127 132 189 182 152,6  30,22085
4 305-BCIV 266 170 147 171 136 178 51,43442
4 293-BCVI 252 260 281 281 162 2472 49,32241
4 210-HCV 260 153 231 225 297 2332 53,13379
4 192-HCV 138 339 210 189 194 214 74,90327
4 229-HCIV 108 90 67 101 80 89,2  16,36154
4 151 -HCIV 96 136 67 81 104 96,8  26,10939
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Anexos 183

B 160-HCVI 131 113 96 103 148 118,2 21,2297
B 155-HCVI 176 182 192 131 236 183,4 37,56062
182-HSI 63 62 122 81 91 83,8  24,63128
280-BSIl 137 131 142 109 107 1252  16,19259
96 -BS | 22 22 22 16 19 20,2  2,683282
153 -HS | 10 12 13 16 14 13 2,236068

85 - BS IlI #DIV/O!  #DIV/0!
296 -BSIl 54 168 92 96 97 101,4  41,28922
248 -BS | 24 23 44 25 31 294 8734987

B 222 -Hs| 22 28 25 32 30 27,4  3,974921
240 -HS Il 60 56 94 116 60 77,2 26,59323
219-HSIl 53 77 116 90 87 84,6  22,78815

144 -HS I #DIV/O!  #DIV/0!

18 -BS I 128 244 96 101 97 133,2 63,3143
114-BCV 91 80 84 73 76 80,8  7,049823

50 -BC V 79 81 87 95 81 84,6  6,542171

131-HCV 60 73 57 72 76 67,6 8502941
- 146 -HCV 73 180 112 118 105 117,6  38,96537
22-BCIV 67 44 39 36 76 524  17,95272

178 -HCIV 34 33 32 36 37 344  2,073644
145-HCIV 19 19 32 28 18 232  6,379655
261-BCIV 118 161 139 133 128 1358  16,05304
124 -HCVI 112 109 83 91 90 97  12,74755
69-BCVI 151 132 160 132 119 138,8  16,45296

244-HCVI 23 28 30 37 35 30,6 559464
289-BCVI 65 104 84 92 70 83 1593738
90-BSIl 220 244 278 214 234 238 2525866
6 213 -HS| 30 37 29 34 43 34,6 5683309
6 224-HSIl 110 67 62 97 98 86,8  21,06419
6 235-HS Il 187 198 174 162 165 177,2  15,15586
6 159 - HS | 19 20 25 35 30 258  6,760178

6 147 -HSI 85 141 162 161 231 156 52,3259
6 285-BS | 28 22 43 36 22 30,2 9,176056
6 97 -BS| 31 26 38 33 26 30,8  5,069517

6 24-BSIl 154 132 315 136 244 196,2 80,5059
6 179-HS Il 234 105 117 164 212 166,4 56,71243
6 299-BSIl 176 268 177 229 202 2104 38,83684
6 275-BSIl 146 161 176 241 189 182,6  36,40467
6 143-HCIV 30 30 43 22 22 29,4 8590693
6 17-BCIV 85 177 191 179 142 154,8 43,08364
6 166-HCIV 85 82 52 22 53 58,8 2578178
B 118-BCIV 58 154 31 50 99 78,4  49,01326
6 186-HCVI 98 83 110 83 78 90,4 13,2778
6 256-BCVI 130 244 123 191 95 156,6 60,11073
6 128 -HC VI 121 132 131 106 185 135  29,84125

6 68-BCVI 204 246 268 154 239 2222 44,5219
6 238-HCV 116 218 115 160 192 160,2 45,68588

6 271-BCV 132 170 241 290 174 201,4 63,18861
6 40-BCV 236 284 227 268 271 2572 24,42744
6 194-HCV 227 135 86 191 85 144,8  63,28665
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Anexos 184

21-BSIl 212 202 252 234 192 218,4  24,38852
109 -BS | 23 39 13 16 15 21,2 10,63955
7 70-BSll 167 157 143 143 132 148,4 13,66748
7 260-BSIl 153 170 147 140 118 1456  19,00789
7 272-BSIl 91 82 74 94 90 86,2  8,136338
7 211 -HS| 65 69 53 52 67 61,2  8,074652
7 7-BS| 17 22 24 30 28 242 5118594
7 170 -HS I 67 79 82 90 48 73,2  16,33095
7 150- HS V #DIV/0!  #DIV/0!
169-HS Il 136 137 136 141 88 127,6  22,23286
7 239 -HS| 11 14 15 14 18 14,4  2,50998
7 214-HSIl 145 53 103 107 118 105,2  33,46939
7 202-HCIV 21 17 22 18 16 18,8  2,588436
7 168-HCV 52 57 47 54 55 53  3,807887
7 156 -HC VI 51 88 85 94 94 82,4  17,98055
7 200-HCIV 22 17 19 24 18 20  2,915476
7 216-HCV 154 39 41 86 67 774  47,03509
184-HCVI 38 37 24 27 29 31 6,204837
7 286-BCVI 83 88 86 78 80 83  4,123106
7 47 -BC VI 30 32 44 45 44 39  7,348469
7 91-BCV 102 132 136 118 98 117,2  17,12308
7 76 -BCIV 38 40 45 45 56 44,8  6,978539
7 282-BCV 30 31 32 33 33 31,8 1,30384
7 298-BCIV 24 22 20 14 22 20,4  3,847077
8 9-BSII 111 115 114 135 112 117,4  9,964939
8 20 -BS| 36 32 30 26 25 29,8  4,494441
8 37 -BS I 90 56 74 59 52 66,2 1569076
8 287-BSIl 239 198 176 263 287 232,6 45,62127
8 116-BS Il 100 173 139 153 179 148,8 31,5943
8 306 -BS | 36 39 32 28 24 31,8 6,016644
8 140-HS Il 35 65 35 46 101 56,4  27,78129
8 226 -HSIl 66 78 158 90 118 102 36,76955
8 237 -HS | 22 39 43 36 29 33,8  8,348653
8 162 -HS | 27 27 26 30 22 26,4  2,880972
8 228 -HSIl 43 64 78 104 90 75,8  23,54145
8 187 -HS Il 254 157 202 281 234 2256 47,98229
8 257-BCVI 189 244 216 231 173 210,6  29,33087
8 274-BCV 287 278 214 216 274 253,8 35,73794
8 60-BCIV 69 49 37 41 60 51,2 13,27403
8 212-HCIV 22 21 21 15 16 19 3,24037
8 241-HCIV 59 59 65 50 74 61,4 8848729
B 231-HCVvI 93 50 38 63 80 64,8 22,17431
8 195-HC VI 171 184 196 222 278 210,2 42,31076
8 83-BCVI 148 147 222 229 174 184  39,47784
8 92-BCV 167 297 212 208 165 209,8 53,50421
8 164-HCV 109 99 119 137 81 109 21,0238
8 193-HCV 246 308 239 281 139 2426  64,24407
8 262-BCIV 63 72 69 59 43 61,2  11,36662
9 94-BSIll 210 123 187 202 222 188,8 38,91915
9 110-BSIl 75 106 88 63 113 89  20,84466
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Anexos 185

63 -BS I 133 194 85 69 177 131,6 54,87987
59 -BS| 44 47 62 35 51 47,8  9,884331
284 -BS|| 95 77 73 88 89 84,4 9,099451
276 -BS 1l 87 71 63 56 91 73,6  15,09304
207 -HS 1N 109 124 78 117 69 99,4  24,43972
126 - HS | 28 24 29 24 27 26,4 2,302173
176 - HS Il 54 52 46 53 50 51 3,162278
139 -HS I 57 42 71 47 58 55 11,20268
137 -HS I 120 128 194 60 70 114,4 53,57985
242 -HS | 26 27 28 24 30 27 2,236068
125 - HC VI 29 47 49 57 47 45,8 10,25671
123 -HC IV 28 26 26 27 27 26,8 0,83666
254 -BC IV 20 23 18 18 19 19,6 2,073644
167 -HC IV 35 35 36 28 29 32,6 3,781534
84 -BCIV 23 26 24 28 30 26,2 2,863564
28-BCV 218 222 254 236 198 225,6  20,89976
225 -HCV 107 80 149 81 80 99,4  30,03831
149 - HC VI 43 70 70 73 60 63,2 12,31666
1-BCVI 30 37 36 45 54 40,4  9,289779
307 -BC VI 86 102 77 77 85 854 10,21274
265-BCV 88 93 95 93 96 93 3,082207
209 -HCV 43 40 45 38 72 47,6  13,90324
196 - HS I 231 204 241 231 208 223 16,709
283 -BS I 278 227 231 147 182 213 50,15476
278 -BS | 44 63 55 45 52 51,8 7,79102
35-BS| 62 50 61 136 49 71,6  36,50068
82-BSIi 257 249 254 249 241 250 6,082763
67 - BS Il 260 290 260 244 249 260,6 17,85497
245 -BS 1l 75 112 126 109 84 101,2 21,06419
135-HS Il 231 218 204 176 184 202,6 22,90851
230 -HS I 99 234 202 204 246 197 57,98276
217 -HS | 35 37 37 34 33 352 1,788854
181 -HS Il 249 146 202 198 171 193,2 38,51883
204 -HS | 41 44 41 35 32 38,6 4,929503
98 - BC VI 239 252 191 231 229 228,4 22,77718
13-BC IV 97 110 106 109 113 107 6,123724
252 -BCV 246 304 290 252 249 268,2 26,83654
268 - BC IV 149 138 184 185 210 173,2  29,30358
295 -BC VI 227 208 294 274 252 251 34,65545
27-BCV 263 196 284 218 268 245,8 37,08369
220 - HC IV 105 126 110 143 80 112,8 23,61567
199 - HC VI 93 222 194 131 168 161,6  50,94409
208 -HCV 74 102 92 94 116 95,6 15,32319
221 -HC VI 146 170 204 142 147 161,8 26,02307
205 -HC IV 85 76 69 94 64 77,6  12,09545
138 -HCV 177 196 149 146 156 164,8 21,2297
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Anexo 9

Valores das 5 leitura (micrometros) para obtengao do desgaste dos espécimes.

no
Voluntario espécime valor-1 valor-2 valor-3 valor-4 valor-5 média dP
148 -HS Il 19,980 21,583 18,179 19,317 17,611 19,334 1,563518
4-BS| 10,961 11,162 12,182 11,461 12,034 11,560 0,533518
177-HS Il 14,327 18,276 15,113 16,619 15473 15,962 1,534551
273-BS1 10,990 10,640 8,596 8,023 9,742 9,598 1,277575
132 -HS Il 25,645 24,827 25,335 24,830 23,920 24,911 0,654643
46 -BS Il 17939 16,750 17,143 16,619 15473 16,785 0,895824
19-BSII 19,484 18,338 20,057 17,765 18,338 18,796 0,941535
122 HS Il 12,156 10,888 13,181 12,034 11,461 11,944 0,856101
267 -BS 1l 16,046 15650 17,192 16,146 16,619 16,331 0,592342
174 -HS | 7,672 5,690 6,430 7,690 8,023 7,101 0,995516
163-HS | 6,269 5,115 6,095 6,304 7,450 6,247  0,82998
251 -BS 1l 23,254 20,437 22,470 21,930 22,020 22,022 1,029468
309-BCV 20,630 16,620 22,350 18,338 22,350 20,0576 2,530413
113-BC VI 16,046 16,046 15473 14,900 16,046 15,7022 0,512507
65-BCIV 8,023 5,731 6,877 6,304 7,450 6,877 0,905993
73-BCV 19,484 20,057 19,484 21,230 22,350 20,521 1,24639
108 -BC VI 15473 15363 17,192 17,765 16,046 16,3678 1,065988
291 -BCIV 6,877 6,304 7,450 8,023 7,271 7,185 0,642435
165-HCV 21,740 21,760 21,220 22,090 22,300 21,822 0,410268
129-HCV 17,192 17,765 18,596 18,338 18,259 18,03 0,556806
227 -HCIV 13,772 12,034 11,390 11,120 11,190 11,9012 1,706225
120 -HC IV 4,527 4,585 5,731 5,158 5,048 5,0098 0,489158
190 -HC VI 14,327 13,754 12,816 13,448 13,517 13,5724 0,546142
201 -HC VI 14,529 14,327 13,924 14,143 14,900 14,3646 0,373607
56-BS1 9,425 9,169 8,596 9,231 9,169 9,118 0,310123
72-BSll 21,777 21,203 20,630 19,484 18,911 20,401 1,188487
77-BSIl 13,280 15410 13,570 15,980 17,770 15,202 1,843955
292-BS| 5,731 4,585 5,158 4,834 4,695 5,0006 0,461554
302-BS Il 13,181 12,330 14,226 13,754 15,292 13,7566 1,111789
258 -BS Il 19,484 16,046 17,192 20,057 17,192 17,9942 1,699793
183-HS| 4,585 3,226 4,025 4,898 3,652 4,0772 0,678166
243 -HS |1 4,585 4,011 5,158 5,731 5,320 4,961 0,671652
189 -HS Il 11,179 13,021 11,461 11,245 12,607 11,9026 0,8571182
188 -HS Il 10,223 10,315 10,888 10,330 9,340 10,2192 0,55717
171 -HSII 17,008 19,598 17,295 17,622 18,338 17,9522 1,044748
175-HS Il 19,484 17,765 17,765 19,484 18,583 18,6162 0,8597
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218-HCV 24,433 23,758 24,565 23,419 22,157 23,6664 0,967347
136 -HC IV 3,325 3,329 2,499 3,547 4,069 3,3538 0,565899
185-HC IV 4,655 5,299 3,700 3,940 4,900 4,4988 0,666337
107 -BC IV 6,936 7,983 7,034 7,595 6,647 7,239 0,539576
23-BCVI 18,694 18,144 18,128 19,484 18,911 18,6722 0,568258
172-HCV 19,709 19,598 18,911 17,765 20,630 19,3226 1,064187
269-BCV 19,468 20,057 19,625 21,777 21,203 20,426 1,015438
10-BCV 18,614 20,576 20,057 21,777 19,218 20,0484 1,226128
117 -BCIV 11,015 9,200 10,888 9,169 9,742 10,0028 0,89664
279-BCVI 18,911 20,057 19,484 19,744 18,878 19,4148 0,516612
130-HC VI 19,484 18,560 15473 19,484 18,340 18,2682 1,647709
127 -HC VI 19,484 18,911 17,160 17,650 20,057 18,6524 1,221003
31-BSlll 10,263 10,888 10,315 11,181 9,905 10,5104 0,571434
48 -BS Il 20,057 21,348 21,777 21,203 20,157 20,9084 0,762231
288-BS| 8,658 9,031 9,742 8,676 8,453 8,912 0,508418
270 -BS Il 9,742 11,780 11,461 13,5643 11,363 11,5778 1,353961

64-BCl 8,596 9,742 9,366 8,778 9,509 9,1982 0,489818
255-BCIl 21,777 19,484 20,801 21,203 21,384 20,9298 0,881137
233-HCII 12,499 10,888 11,461 11,481 12,034 11,6726 0,674538
141 -HCIll 18,911 20,057 20,182 20,057 20,157 19,8728 0,540669
180 -HC Il 9,742 11,461 10,396 11,071 10,847 10,7034 0,6671153
157 -HC Il 15,754 18,911 15,930 19,430 18,338 17,6726 1,716284
142 -HCIl 3,865 5,158 3,721 4,312 3,011 4,0134 0,792401
198 -HCI 2,259 3,205 2,201 2,800 3,038 2,7005 0,453665
277 -HS IV 4,005 4,005 3,218 3,309 3,309 3,5692  0,39956
246-BSV 17,905 16,000 16,000 12,253 12,253 14,8822 2,522977
80-BSVI 16,164 12,850 12,850 14,217 14,217 14,0596 1,360543
173-HS VI 8,613 9,156 8,613 8,276 8,276 8,5868 0,360054
134-HSV 12,000 14,601 14,601 14,8906 14,896 14,1988 1,237985
93-BSIV 2472 3,635 3,635 3,439 3,439 3,324  0,48626
121 -BS IV 1,452 1,163 1,163 1,281 1,281 1,268 0,718579
234-HSV 15443 15443 14,583 15,391 15,391 15,2502 0,373881
223 -HS VI 10,637 11,481 11,481 11,740 11,740 11,4158 0,454214

8-BSV 17,931 17,931 18,423 17,241 17,241 17,7534 0,509057
300-BSVI 9414 9,414 9,320 9,514 9,514 9,4352 0,08153
203 -HS IV 1,747 1,747 1,905 1,498 1,498 1,679 0,177374
197 -HS Il 16,473 16,847 16,515 18,338 16,220 16,8786 0,845771
250-BS Il 17,379 14,473 15586 17,765 16,202 16,281 1,338468
266-BS1 12,177 12,690 12,607 13,181 11,653 12,4616 0,57569

87-BSI| 10,837 10,241 10,888 9,169 9,742 10,1754 0,733228
26-BSIl 16,246 16,586 17,192 16,046 17,051 16,6242 0,495824
206-HS1 3,028 4,585 3,852 3,438 4,585 3,8976 0,691837
152-HS | 4,011 3,028 2,644 3,438 3,710 3,3662 0,542004
215-HSIIL 19,596 19,034 19,330 18,110 19,430 19,1  0,589973
16-BSIIlL 16,619 15609 17414 16,046 18,338 16,8052 1,091108
247 -BSIIL 19,034 19,655 18,038 19,484 18,911 19,0244 0,631432
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154 -HS Il 12,264 13,759 13,241 14,327 13,727 13,4636 0,773093
133-HS Il 14,138 13,642 13,034 15358 12,760 13,7864 1,028835
281-BCV 17,192 16,046 16,619 15473 15,720 16,21  0,696737
103-BCV 13,570 14,327 13,754 13,742 14,304 13,9394 0,351057
62-BCVI 14,335 13,754 12,034 14,734 11,263 13,224 1,504738
58 -BCIV 6,230 5,770 5,514 5,620 8,596 6,346 1,287151
305-BCIV 10,406 9,742 10,315 10,371 10,315 10,2298 0,275432
293 -BCVI 6,990 6,590 9,260 8,900 7,900 7,928 1,160806
210-HCV 9,169 10,888 10,177 9,133 10,440 9,9614 0,782348
192 -HCV 14,327 13,754 13,181 13,754 14,900 13,9832 0,653321
229 -HC IV 5,158 5,638 6,123 7,014 5,731 5,9328 0,695182
151 -HCIV 5,731 6,877 5,642 5,731 6,877 6,1716 0,644963
160 -HC VI 9,742 11,428 9,970 10,016 8,596 9,9504 1,008194
155-HC VI 10,315 9,169 9,742 8,023 9,742 9,3982 0,868998
182 -HS Il 22,236 22,253 22,670 22,029 22,207 22,279 0,236162
280-BSIll 9,029 8,550 7,803 10,230 8,345 8,7914 0,916584

96 -BS | 7,044 5,202 6,821 5,763 6,379 6,2418 0,759647
153 -HS | 3,907 3,034 3,681 4,800 3,074 3,6992 0,722606
85-BSIll 13,005 14,089 13,300 14,483 14,023 13,78 0,608228
296 -BS Il 14,176 16,586 21,905 18,128 16,330 17,425 2,873306
248 -BS1 7,197 6,731 11,402 11,708 12,542 9,916 2,731873
222 -HS1 2,135 2,709 3,468 3,374 2,704 2,878 0,548863
240 -HS Il 19,507 20,583 21,171 22,108 20,591 20,792 0,950106
219-HS I 13,557 13,747 13,228 14,557 14,412 13,9002 0,567106
144 -HS Il 8,542 8,291 8,685 9,261 8,133 8,5824 0,435755

18-BSII 13,793 15263 15,143 15537 17,857 15,5186 1,470761
114-BCV 3,156 3,540 3,212 4,942 4,660 3,902 0,839617
50-BCV 5419 7,450 5,731 6,082 7,517 6,4398 0,981493
131-HCV 3,783 5,039 4,215 4,335 4,079 4,2902 0,466428
146 -HCV 2,956 3,153 2,128 2,010 2,135 2,4764 0,534619
22-BCIV 3,310 3,286 3,437 3,867 5,158 3,8116 0,788043
178 -HC IV 0,571 0,943 0,841 0,630 1,855 0,968 0,518502
145 -HC IV 3,429 4,011 5,158 4,585 4,011 4,2388 0,656572
261-BCIV 3,345 3,678 3,814 4,011 3,468 3,6632 0,26612
124 -HC VI 2,504 3,415 3,233 3,438 4,455 3,409 0,697315
69-BCVI 10,315 10,315 9,742 9,740 9,916 10,0056 0,297339
244 -HC VI 3,507 2,897 5,158 3,578 4,217 3,8714 0,857774
289-BCVI 4,089 4,139 2,314 5,807 2,502 3,7702 1,424346
90-BSIl 16,619 20,965 18,338 24,642 22,350 20,5828 3,7181863
213-HSI| 5,731 5,158 3,438 3,941 5,117 4,677 0,950354
224 -HS Il 16,158 14,632 14,742 14,327 16,046 15,181 0,855306
235-HS Il 19,484 18,668 18,911 19,484 17,192 18,7478 0,940412
159 -HS| 5,014 6,304 6,059 4,883 6,304 5,7128 0,70636
147 -HS Il 18,911 17,765 17,660 17,192 17,051 17,7158 0,733206
285-BS| 5,351 5,158 4,870 4,663 6,304 5,2692 0,635749

97 -BS | 5,731 5,931 6,877 6,160 5,465 6,0328 0,536879

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
)

O O O O O O O O g g ;g gl g g al gl

Daniela Rios




Anexos

24-BS Il 17,192 18,484 17,987 19,484 18,911 18,4116 0,876412
179 -HS Il 17,765 18,338 17,192 17,231 18,900 17,8852 0,734472
299 -BS Il 22923 24,069 19,484 19,338 21,203 21,4034 2,085949
275-BS Il 16,619 18,388 17,765 16,379 17,192 17,2686 0,824425
143 -HCIV 9,138 9,360 8,919 8,169 8,506 8,8184 0,480861
17-BCIV 9,358 11,853 9,859 11,048 12,000 10,8236 1,7180294
166 - HC IV 4,327 5,201 5,008 3,415 3,396 4,2694 0,852871
118 -BC IV 9,463 11,453 10,837 11,294 11,166 10,8426 0,803782
186 - HC VI 6,665 12,069 5,911 5,158 6,227 7,206 2,773591
256-BCVI 11,836 11,100 10,496 11,698 11,770 11,38  0,574677
128 - HC VI 10,345 9,844 12,611 11,310 11,438 11,1096 1,071047
68 -BC VI 9,688 10,726 13,291 13,5640 12,348 11,9186 1,665434
238-HCV 18,499 19,639 17,315 19,093 19,842 18,8776 1,017503
271-BCV 14,089 15358 14,069 13,241 15,072 14,3658 0,853385
40-BCV 17,561 15,905 14,778 14,404 15,491 15,6278 1,230108
194-HCV 19,205 18,956 19,294 21,941 18,916 19,6624 1,283848
21-BSIl 19,085 19,120 21,517 21,386 22,108 20,6432 1,432571
109-BS| 5,780 6,690 5,419 6,778 4,729 5,8792 0,867442
70-BS Il 24,552 25374 25,788 26,877 28,118 26,1418 1,386366
260 -BS Il 22,021 25983 25369 22,295 23,936 23,9208 1,77501
272-BS Il 15353 12,235 10,511 11,980 11,632 12,3422 1,807296
211 -HS|1 9,241 9,397 9,970 10,782 9,397 9,7574 0,636681
7-BS| 8,044 7,974 7,839 7,961 7,924 7,9484 0,075029
170 -HS Il 13,832 13,609 11,915 12,591 11,954 12,7802 0,902797
150-HSV 25,788 17,192 24,642 25215 23,496 23,2666 3,499958
169 -HS Il 15,694 14,778 18,207 18,911 18,911 17,3002 1,933456
239-HS| 4,276 4,611 3,012 3,399 3,126 3,6848 0,716583
214-HSII 16,223 16,092 18,338 17,765 20,630 17,8096 1,850899
202-HCIV 2,933 2,837 2,890 2,652 3,054 2,8732 0,147298
168 -HCV 14,900 12,607 12,034 13,301 14,327 13,4338 1,184084
156 -HC VI 14,900 15473 16,026 16,529 15570 15,6996 0,612769
200-HC IV 1,839 2,102 1,892 3,153 2,094 2,216 0,536878
216-HCV 18,388 17,192 18,911 19,555 20,057 18,8206 1,108567
184 -HC VI 6,598 5,507 6,092 6,179 6,385 6,1522 0,410353
286 -BCVI 20,016 20,630 17,775 16,401 17,192 18,4028 1,832362
47 -BC VI 12,034 11,392 11,461 12,635 12,607 12,0058 0,573552
91-BCV 13,754 15473 14,900 13,607 13,522 14,2512 0,881429
76 -BCIV 3,695 3,205 3,941 3,804 4,138 3,7566 0,349919
282-BCV 20,630 19,484 20,603 20,057 18,911 19,937 0,740961
298 -BCIV 2,819 2,601 2,614 3,350 2,956 2,868 0,30752
9-BSIl 24,642 24,069 26,361 25215 25215 25,1004 0,849896
20-BS|1 6,389 5,514 4,634 5,160 6,701 5,6796 0,856912
37-BS Il 13,754 14,483 11,971 15,621 12,000 13,5658 1,588682
287 -BSIll 21,777 20,057 20,630 21,230 20,630 20,8648 0,657321
116 -BSIll 16,619 17,765 16,619 17,765 16,366 17,0268 0,6871751
306-BS1 5,731 3,814 3,514 5117 4,887 4,6126 0,925367
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140 - HS Il 14,571 15,473 14,900 15473 15473 15178 0,420359
226 -HS Il 15473 15,387 14,652 11,392 16,279 14,6366 1,903143
237 -HS|1 5,143 3,074 6,220 4,857 5,468 4,9524 1,166884
162-HS| 6,501 5,616 5,396 5,849 6,448 5,962 0,494863
228 -HS Il 12,424 12,034 12,253 12,217 11,419 12,0694 0,389072
187 -HS Il 21,428 21,409 22,443 20,057 20,310 21,1294 0,963631
257 -BCVI 19484 17,882 18,309 19,233 18,732 18,728 0,655335
274-BCV 21,203 20,630 19,484 21,732 19,985 20,6068 0,904072
60 -BCIV 8,046 8,207 8,543 7,979 8,218 8,1986 0,218271
212-HCIV 2,936 3,920 4,453 3,990 4,087 3,8772 0,564795
241 -HCIV 13,181 12,607 13,181 11,962 12,217 12,6296 0,553291
231-HCVI 13,493 14,713 16,619 15473 13,181 14,6958 1,418131
195-HC VI 11,724 11,839 11,627 11,057 10,315 11,3124 0,633587
83-BCVI 16,619 18,251 17,765 17,192 17,765 17,5184 0,627253
92-BCV 15473 18,911 19,484 19,827 20,612 18,8614 1,991754
164-HCV 23,496 22,318 22,923 21,203 21,777 22,3434 0,90642
193-HCV 21,777 22350 21,039 21,330 22,350 21,7692 0,591778
262-BCIV 12,607 12,547 12,607 11,461 11,473 12,139 0,613953
94-BS Il 17,765 18,388 17,162 19,094 18,388 18,1594 0,729443
110-BS Il 18,338 17,865 17,098 17,192 18,248 17,7482 0,579531
63-BSIl 14,450 13,982 13,320 12,967 13,846 13,713 0,579695

59-BS| 6,724 6,502 5,747 5,977 6,650 6,32 0,433364
284 -BS| 4,604 2,099 5,468 5,677 5,202 4,61 1,460332
276 -BS Il 13,754 13,181 13,732 12,607 12,933 13,2414 0,501166
207 -HS Il 9,742 9,169 10,888 10,504 10,877 10,236 0,756692
126 -HS | 2,420 2,998 2,624 3,232 3,202 2,8952 0,359685
176 -HS Il 10,315 12,034 9,713 9,716 10,888 10,5332 0,970366
139-HS Il 17,192 17,162 17,765 15473 16,619 16,8422 0,8667129
137 -HS Il 14,195 13,181 12,600 12,093 12,818 12,9774 0,786449
242 -HS|1 2,517 2,504 2,589 3,415 2,819 2,7688 0,382735
125-HC VI 4,448 4,581 4,241 4,530 5,386 4,6372 0,438213
123 -HCIV 0,870 0,781 0,445 0,460 0,320 0,5752 0,236966
254 -BCIV 1,130 1,747 2,456 2,149 2,529 2,0022 0,576815
167 -HC IV 0,700 2,266 0,445 0,724 0,881 1,0032 0,723026
84-BCIV 1,757 1,793 2,266 1,698 1,938 1,8904 0,227838
28-BCV 13,0056 13,195 12,607 14,900 13,754 13,4922 0,888779
225-HCV 5,084 3,557 5,230 4,571 3,714 44312 0,768501
149 -HC VI 4,738 4,172 4,624 4,479 3,828 4,3682 0,369044

1-BCVI 3,674 3,429 2,647 2,622 3,024 3,0792 0,467713
307 -BC VI 2,627 4,276 2,246 2,795 1,813 2,7514 0,932444
265-BCV 3,251 4,738 5,250 4,337 4,167 4,3486 0,741956
209-HCV 2,601 2,246 3,035 2,956 2,093 2,5862 0,417545
196 -HS Il 14,900 13,754 12,606 14,327 13,149 13,7472 0,911776
283 -BS Il 18,911 18,489 19,484 20,630 18,950 19,2928 0,826746
278-BS1 8,023 9,169 10,315 8,440 9,169 9,0232 0,873468

35-BSI1 13,181 13,123 11,461 12,607 11,120 12,2984 0,954469
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82-BSIi

67 - BS Il

245 -BS Il
135 -HS Il
230 -HS I
217 -HS |

181 - HS Il
204 -HS |

98 - BC VI

13-BC IV
252 -BCV
268 - BC IV
295 -BC VI
27-BCV

220 - HC IV
199 - HC VI
208 -HCV
221 -HC VI
205 -HC IV
138 -HC V

20,057
17,829
17,192
20,630
16,619
9,169

16,291
10,315
16,619
8,601

18,911
12,607
20,630
17,192
8,596

14,327
12,034
16,046
10,888
17,192

18,338
19,484
16,781
20,057
14,900
7,596
16,046
7,596
17,192
12,034
19,034
12,034
19,484
16,130
8,851

13,181
11,461
15,473
11,461
17,765

18,911
18,338
16,619
19,504
15,473
9,056
16,075
7,429
17,765
12,607
19,484
12,596
20,057
16,619
8,601
12,947
12,299
14,900
10,543
16,619

20,056
19,632
15,356
18,911
16,046
9,742

15,473
6,156

18,126
12,036
19,914
12,713
20,937
16,419
9,742

13,754
12,607
16,619
9,742

16,046

18,975
18,579
15,054
19,484
16,619
9,317
16,318
6,877
16,798
10,888
18,911
13,754
20,057
16,243
9,169
12,034
13,754
15,611
11,655
14,327

19,2674
18,7724
16,2004
19,7172
15,9314
8,976
16,0406
7,6746
17,3
11,2332
19,2508
12,7408
20,233
16,5206
8,9918
13,2486
12,431
15,7298
10,8378
16,3898

Daniela Rios

0,76185
0,768342
0,938461
0,651625
0,747101
0,814108
0,340233
1,579598

0,63756
1,598494
0,439359
0,625656
0,56484
0,418453
0,48047
0,86446
0,851064
0,644067
0,740432
1,319145



Anexos

Anexo 10

Os resultados do fluxo salivar estimulado e nido estimulado, seus
valores de pH e capacidade utilizados para a selegao dos voluntarios estao

apresentados na tabela abaixo.

Valores do fluxo salivar estimulado e nao estimulado (mL/min), pH e capacidade tampao de

cada voluntario.

Voluntario Fluxo Ph do fluxo = Capacidade Fluxo nédo Ph do fluxo
estimulado estimulado tampdo® estimulado nao

estimulado
1 1,98 8,4 5,8 0,70 7,8
2 1,66 7,8 3,9 0,43 7,5
3 1,02 7,5 4,0 0,38 7,0
4 3,05 7,9 4,2 1,12 7,5
5 1,30 8,2 4,1 0,23 7,7
6 1,06 7,6 4.2 0,32 7,0
7 1,44 7,6 3,9 0,32 7,0
8 1,28 8,5 4,4 0,39 7,3
9 3,04 8,1 6,1 0,75 7,8
10 2,41 7,8 3,8 1,42 7,2

* A capacidade tampéo diz respeito ao fluxo salivar estimulado
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Abstract

“In situ” evaluation of the erosive effect of a soft drink
associated or not to toothbrushing and salivary action in

human and bovine enamel.

This in situ study evaluated the erosive effect of a cola based soft drink
(ERO) on human or bovine dental enamel, associated to different conditions
of abrasion (immediately/NOW or mediately/1H toothbrushing). The use of
chewing gum to stimulate salivary flow rate and minimize the enamel dental
alterations was also studied. During two experimental 7 days crossover
periods, 9 previously selected volunteers wore intraoral palatal devices, with
12 enamel specimens (6 human and 6 bovine), which were randomly
selected and distributed in 3 rows, with 2 bovine and 2 human specimens
each. On the first period, the volunteers immersed the device for 5 minutes in
150 mL of the soft drink, on a pre-established schedule (8h, 12h, 16h and
20h). Subsequently, 4 specimens of the row indicated row as “NOW” were
brushed using a fluoride dentifrice and the device was replaced in mouth.
After 1 hour, another 4 specimens of the row indicated as “1H” were brushed
and no treatment was performed in the lasting row (ERO). On the second
period, the procedures were repeated but after the drink immersion the

volunteers stimulated the salivary flow rate by chewing a sugar-free gum for
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30 minutes. Enamel alterations were measured using microhardness
(%SMHC) and profilometry tests (wear-um). ANOVA and Tukey Test showed
statistical differences (p<0,05) for all following comparisons. The percentage
of microhardness change was greater for the human substrate and the wear
was greater for the bovine substrate. The chewing gum promoted less wear
and microhardness change. It was observed a decreasing percentage of
microhardness change and a crescent enamel wear in the following
conditions: ERO, 1H e NOW. The data suggest that the salivary stimulation
after an erosive attack can reduce the dental wear and in those situations
where it is associated with abrasion by brushing, it is better to postpone this

procedure by an hour.
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