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Resumo

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a influéncia de escovas de dente manual de
diferentes caracteristicas e de duas cargas de escovacao na microdureza e na perda de
superficie de esmalte bovino pds ciclagem erosiva e abrasiva. Foram confeccionados
espécimes de esmalte bovino (n=10) nas dimensdes de 3x3mm, onde lesbes erosivas inicias
foram feitas por ciclagem em &cido citrico e distribuidos aleatoriamente em 10 grupos
experimentais: Al- Colgate Slim Soft com 1,5N de carga; A2- Colgate Slim Soft com 3N de
carga; B1- Curaprox 5460 com 1,5N de carga; B2- Curaprox 5460 com 3N de carga; C1- Oral
B Indicator com 1,5N de carga; C2- Oral B Indicator com 3N de carga; D1- Johnson & Johnson
Professional com 1,5N de carga; D2- Johnson & Johnson Professional com 3N de carga; E1-
Sensodyne Repair & Protect com 1,5N de carga; E2- Sensodyne Repair & Protect com 3N de
carga. A avaliacao da microdureza foi realizada apés desafio abrasivo. A perda de superficie
foi avaliada por perfilometria 6tica sem contato ap0s ciclagem erosiva e abrasiva de 5 dias.
Os resultados foram avaliados por andlise de variancia (ANOVA 2 fatores) e Teste de Tukey,
com nivel de significAncia de 5%. Concluiu-se que a microdureza foi influenciada pela carga,
onde a maior carga evidenciou aumento da dureza ao remover a camada de esmalte
amolecida. A perda de superficie foi influenciada pelas caracteristicas das escovas e pela
carga, sendo que as escovas macias promoveram menor perda de superficie.

Palavras-chave: Erosdo dentaria. Abrasdo dentaria. Escovacdo dentaria. Microdureza.
Perfilometria.



Abstract

The objective of this study was to evaluate, in vitro, the influence of manual toothbrushes with
different characteristics and two brushing load on microhardness and surface loss of bovine
enamel after erosive and abrasive cycling. Specimens of bovine enamel (n = 10) were made
in 3x3mm dimensions, where initial erosive lesions were made by citric acid cycling and
randomly distributed in 10 experimental groups: Al- Colgate Slim Soft with 1.5N load; A2-
Colgate Slim Soft with 3N load; B1- Curaprox 5460 with 1.5 N load; B2- Curaprox 5460 with
3N of load; C1- Oral B Indicator with 1.5N load; C2- Oral B Indicator with 3N load; D1- Johnson
& Johnson Professional with 1.5N load; D2- Johnson & Johnson Professional with 3N load;
E1l- Sensodyne Repair & Protect with 1.5N load; E2- Sensodyne Repair & Protect with 3N
load. Microhardness evaluation was performed after abrasive challenge. Surface loss was
assessed by non-contact optical profilometry after 5 days erosive and abrasive cycling. Results
were evaluated by analysis of variance (ANOVA) and Tukey test, with a significance level of
5%. It was concluded that the microhardness was influenced by the load, where the higher
load showed increased hardness when removing the softened enamel layer.? Surface loss
was influenced by brush characteristics and load, and soft brushes promoted less surface loss.

Keywords: Tooth erosion. Tooth abrasion. Toothbrushing. Microhardness. Perfilometry.
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1 INTRODUCAO

O aumento da qualidade de vida nos ultimos anos, associado as politicas de
prevencao, resultou na diminuicdo do desenvolvimento da doenca carie e da doenca
periodontal, promovendo uma manutencao de maior numero de dentes (HARA et al.,
2009; HELLYER, 2011). No entanto a permanéncia destes elementos dentarios por
mais tempo, associada a mudanca na dieta, com grande consumo de bebidas e
alimentos acidos, especialmente em paises desenvolvidos, aumenta o risco de
desgaste dentéario erosivo (O'TOOLE et al.,, 2017; ARNADOTTIR et al., 2010). O
desgaste dentario tem etiologia multifatorial, sendo uma condicdo comum na
populacdo mundial nos dias atuais, segundo revisdo sistematica, sua incidéncia em
adultos € de 3% para a idade de 20 anos e 17% na idade de 70 anos (VAN'T SPIJKER
et al., 2009) e, esta condicdo ndo sendo tratada, ao longo do tempo podera influenciar
no estado de saude-oral comprometendo a longevidade dos dentes e a qualidade de
vida do paciente (BARTELETT, 2016).

A erosédo dentaria, um dos fatores etiolégicos do desgaste dentério, é definida
como resultado fisico de perda localizada, cronica, progressiva e irreversivel de tecido
mineral dentario, apresentando como principal causa o processo quimico de acido,
sem envolvimento bacteriano, e n&do diretamente relacionados a fatores traumaticos
ou carie dentaria (MAFLA et al., 2017; HARA e ZERO, 2014; LUSSI et al., 2014). O
contato frequente de Acidos erosivos, de origem extrinseca e/ou intrinseca, com 0s
dentes, faz com que a superficie dentaria comece a se dissolver. No esmalte a
propagacédo destes acidos pelos espacos interprismaticos, resulta em perda mineral
parcial, causando aumento da porosidade e reducdo da dureza de sua camada
externa, um amolecimento denominado “camada amolecida”, a qual apresenta uma
profundidade entre 0,2um e 5um ficando altamente suscetivel a forcas fisicas
(VORONETS e LUSSI, 2010; ATTIN et al., 2000). Esta camada amolecida pode ser
removida ao receber impactos mecanicos frequentemente presentes no meio bucal,
como a abraséo por escovacao. Desta forma, quando ocorre uma associagcao entre
ataque acido e impactos mecéanicos, a perda de estrutura dental se intensifica, isso
porque o dente sofre um desgaste quimico-mecéanico, denominado de desgaste
erosivo (SHELLIS e ADDY, 2014).

Existem muitos fatores que individualmente ou em sinergia impactam na

severidade do desgaste dentario, o qual é facilitado pela erosdo inicial de uma
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exposicao acida, mesmo que de maneira breve (LIPPERT et al., 2017). Clinicamente,
a perda irreversivel da estrutura dentaria acontece se a exposicdo acida for
prolongada (LUSSI et al., 2004), e aumenta, se outros fatores forem introduzidos,
como a abraséo da escovacao (ATTIN et al., 2000), que pode aumentar esta perda
em 50% (EISENBURGER et al., 2003). A escovacao é considerada o método mais
comum para manter a boa higiene bucal e periodontal, desempenhando um papel
importante na remogé&o da placa bacteriana e detritos alimentares. A American Dental
Association recomenda que ela seja feita duas vezes ao dia, porém, mesmo com seus
beneficios para a manutencdo da saude oral, um efeito adverso considerado é seu
potencial de desgaste abrasivo (MAGALHAES et al., 2014). A abras&o causada pela
escovacado pode ser definida por véarios fatores, como a concentracdo e abrasividade
do creme dental, tipo de escova de dente, frequéncia e forca a ela aplicada (WIEGAND
et al., 2009; VORONETS et al., 2008).

O aumento da forca associada a escovacdo pode estar relacionado com a
remogdo da camada desmineralizada, colaborando com o desenvolvimento do
desgaste dentério (WIEGAND et al., 2007; PARRY et al., 2008). Embora haja pouca
duvida da correlacéo entre a abrasividade do creme dental e o desgaste erosivo, ainda
nao esta claro o papel das caracteristicas das escovas de dente na perda de superficie
dentaria, para tanto, faz-se necessério conhecer suas propriedades, como sua rigidez,
maodulo de elasticidade das cerdas, numero e diametro de tufos, quantidade de cerdas
por tufos e didmetro da cerda, para que seja possivel melhorar a compreenséao da sua
real atuacdo como um cofator (MANLY e FOSTER, 1966).

Atualmente um grande numero de escovas de dente de diferentes marcas e
caracteristicas esta disponivel no mercado, no entanto, a comparacao de abrasividade
entre elas é ainda incipiente. A indicacdo clinica, principalmente a pacientes
diagnosticados com desgaste dentario, tem sido feita baseada apenas na rigidez da
escova de dente, sem levar em consideracdo outras caracteristicas da escova
(WIEGAND et al., 2013; BUZALAF et al., 2015). E certa a existéncia de um grupo de
risco para desgaste dentario erosivo, compreendido por pessoas com dieta acida e
com habitos que causam impactos mecanicos (SCHLUETER e TVEIT, 2014). Assim,
medidas preventivas e moderadoras para minimizar a perda de estrutura dentaria, e
proporcionar melhor qualidade da saude oral, devem ser tomadas pelo cirurgido-
dentista, as quais podem incluir orientacdo dietética e orientacbes aos habitos de

higiene oral, como correta selecéo da escova de dente para este grupo de risco.
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Com o desgaste dentario cada vez mais prevalente, e considerando que a
escovacao pode remover a camada amolecida pelo desafio erosivo, é importante
analisar os efeitos de diferentes escovas de dente e da for¢a aplicada a escovacéo na
progressdo da perda de estrutura dentéria, para que de maneira mais segura o

profissional possa fazer a indicacéo e orientacdo ao seu paciente.
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2 OBJETIVOS

Este estudo teve como objetivos:

1. Avaliar a microdureza do esmalte bovino erodido, apds desafio abrasivo por
escovas de dente com diferentes caracteristicas;

2. Avaliar a microdureza do esmalte bovino erodido, apos desafio abrasivo com
duas cargas em cinco escovas diferentes;

3. Avaliar a perda de superficie, no esmalte bovino, submetido & agéo de escovas
dentais manuais com diferentes caracteristicas apés ciclagem erosiva e
abrasiva;

4. Avaliar a perda de superficie, no esmalte bovino, de duas cargas diferentes de

escovacao apos ciclagem erosiva e abrasiva com cinco escovas diferentes.

As seguintes hipéteses nulas foram formuladas:

1. A microdureza apds desafio abrasivo no esmalte bovino erodido ndo é
influenciada pela caracteristica da escova dental manual;

2. A microdureza apés desafio abrasivo no esmalte bovino erodido nédo é
influenciada pela carga aplicada a escovacao;

3. A perda de superficie em esmalte ndo é influenciada pela caracteristica das
escovas dentais manuais;

4. A carga empregada durante a escovacgao ndo influencia na perda de superficie

de esmalte.



17

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ASPECTOS ETICOS

O ensaio laboratorial do presente estudo foi realizado na Faculdade de
Odontologia da Universidade de Sao Paulo. Desta forma, inicialmente o projeto de
pesquisa foi submetido ao Comité de Etica no uso de Animais da Universidade
Estadual de S&o Paulo (CEUA-USP), onde obteve a isencao de sua analise (parecer
n®023/2019), por envolver o uso de 60 dentes bovinos extraidos de animais abatidos

em frigorifico.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Este estudo seguiu um delineamento experimental aleatorizado, contendo dois
fatores experimentais:

1 Caracteristicas das escovas dentais:

A) Colgate Slim Soft. Colgate Sanxiao CO. LTD, Guangling, China;

B) Curaprox 5460. Curaden AG, Suica;

C) Oral B Indicator. Procter & Gamble do Brasil S.A., Manaus — AM, Brasil;

D) Johnson & Johnson Professional. Johnson & Johnson Industrial Ltda, S&o
José dos Campos — SP, Brasil,

E) Sensodyne Repair & Protect. Shumei Industrial Co., Cang Zhou City, Hebei
Province, China.

2 Forca aplicada a escovacéo:

A) 1,5 Newtons (N);

B) 3,0 Newtons (N).

Foram utilizados espécimes de esmalte (n=10) Bizhang et al. (2016), obtidos a
partir de incisivos bovinos, testados em um modelo de ciclagem erosiva e abrasiva.
As varidveis respostas consideradas foram: a alteracdo de microdureza (KHN)
realizada apds ensaio abrasivo e a perda de superficie (em um), medida ao final da

ciclagem erosiva e abrasiva com um perfildbmetro 6tico sem contato.
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Tabela 3.1 - Delineamento experimental

Preparacao dos espécimes de esmalte: avaliacéo da curvatura inicial
e microdureza inicial

[ Erosao: 0,85 ml acido citrico 0,3%; pH 2,6; 5 minutos; 25° C ]

[ Ensaio de microdureza knoop e selecdo de 100 espécimes ]

[ Distribuicdo dos espécimes em 10 grupos experimentais. (n=10) ]
A

A B C D E
Colgate Curaprox Oral B J&J Sensodyne

J
N\

Al A2 Bl B2 C1 Cc2 D1 D2 El E2
Forca | | Forca Forca | | Forca Forca | | Forca Forca | | Forca Forca | | Forca
1,5N 3N 1,5N 3N 1,5N 3N 1,5N 3N 1,5N 3N

J
[ Ensaio abrasivo ]
[ Ensaio de microdureza knoop ]
[ Ciclagem erosiva e abrasiva 5 dias ]
[ Ensaio de perfilometria ]

Fonte: Préprio autor (2019).
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3.3 CARACTERISTICAS DAS ESCOVAS DENTAIS

As escovas dentais sdo apresentas pelas figuras 3.1 a 3.5, cujas caracteristicas
em relacdo a altura das cerdas, nimero de tufos e cerdas por tufo, foram confirmadas
por analise com lupa estereoscépica com aumento de 50x (Miview Microscope
DM130U, China) (Tabela 3.2).

Figura 3.1 - Colgate Slim Soft Figura 3.2 - Curaprox Figura 3.3 - Oral B

Fonte: Préprio autor (2019).

Figura 3.4 - Johnson & Johnson Figura 3.5 - Sensodyne

Fonte: Préprio autor (2019).
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Tabela 3.2 - Descri¢cdo das escovas de dente e suas caracteristicas

Escova Rigidez Cerdas Altura cerdas N. Cerdas/tufo Total cerdas
Tufos
Colgate Slim Macia Plana 12mm 32 36 1152
Soft
Curaprox Ultra macia Plana 2mm 39 156 6084
Planas,
Oral B Macia arredondadas, 11mm 30 60 1800
polidas
J&J Média Fabricante nao 11mm 43 32 1376
informa
Sensodyne Extra macia Cilindricas/ 11,7mm externas 20 80 Externas 1600
afuniladas 9,5mm internas 13 103 Internas 1339

Retangulares

Total 2939

Fonte: Préprio autor (2019).

A avaliacdo do diametro das cerdas e area do tufo foram realizadas no

microscoépio 6tico de varredura (MEV) FEG 650 (FEI, Oregon, EUA) no Laborat6rio de

Caracterizacao Tecnologica, do Departamento de Engenharia de Minas e Petréleo da

Escola Politécnica da USP. O microscopio foi utilizado em alto vacuo e 6tica eletrdnica

com operacao de 10.00 kV. Foram capturadas eletromicrografias nos aumentos de

100x.

Tabela 3.3 - Medidas das cerdas e tufos das escovas de dente obtidas através do

MEV
Escova Diametro/ area cerda Area do Tufo
Colgate Slim Soft 0,096 mm 1.797 mm
Curaprox 0,106 mm 3,398 mm
Oral B 0,148 mm 2,717 mm
J&J 1,893 mm 3,488 mm
Sensodyne interna 0,012 mm interna 3,070 mm

externa 0,069 mm

externa 2,823 mm

Fonte: Préprio autor (2019).

As escovas foram cortadas na altura de suas cabecas e fixadas em stubs com

hY

o auxilio de fita dupla face de carbono e foram levadas a metalizadora para o
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recobrimento com uma camada de platina para a analise em MEV (Figuras 3.6 a
3.10.B).

Figura 3.6- Fotomicrografia obtida em MEV Figura 3.7- Fotomicrografia obtida em MEV
das cerdas da escova Slim Soft. das cerdas da escova Curaprox.

e dot WD
10.00kV BSLO 17.3n

Fonte: Préprio autor (2019).

Figura 3.8- Fotomicrografia obtida em MEV Figura 3.9- Fotomicrografia obtida em MEV
das cerdas da escova Oral B. das cerdas da escova J&J.

Figura 3.10- Fotomicrografia obtida em MEV da escova Sensodyne; A) cerdas internas;
B) cerdas externas
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3.4 OBTENCAO DOS DENTES E PREPARO DOS ESPECIMES

Foram utilizados 60 incisivos bovinos recém-extraidos, obtidos de animais
jovens, com idade média de 3 anos. Inicialmente os dentes foréo submersos por uma
semana em solucao de timol 0,1% (A Formula, Belém, PA, Brasil) e posteriormente
limpos com o auxilio de curetas periodontais (Duflex, SS White, Rio de Janeiro, RJ,
Brasil), e, em seguida, submetidos a profilaxia com pedra pomes (SS White, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e agua, utilizando uma escova de Robinson (KG Sorensen,
Barueri, SP, Brasil) conectada a baixa rotacdo e seguido de lavagem com &agua
destilada. Posteriormente, os incisivos foram seccionados no sentido transversal no
limite amelocementario para a separacéo de coroa e raiz, com uma maquina de corte
(Labicut 1010, Extec, Enfiled, CT, EUA). Fragmentos de esmalte, com 3mm de largura
por 3mm de comprimento, foram seccionados das coroas utilizando uma cortadeira
automatica de alta precisdo (Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, USA), sob refrigeracéo
(Figuras 3.11 A, B e C).

Figura 3.11 - A) Cortadeira automatica. B) Secc¢éo para obtencdo de fragmentos de esmalte (3 x 3mm).
C) Coroa apo6s seccao.

Fonte: Préprio autor (2019).

Os fragmentos de esmalte foram presos, com cera pegajosa (Asfer Industria
Quimica Ltda., Sdo Paulo, Brasil) em um dispositivo acrilico, e em seguida
planificados e polidos em politriz semi-automatica (Tegramin, Struers Inc., Cleveland,
Ohio, USA), com discos abrasivos de carbureto de silicio, sob refrigeracdo com agua
abundante, realizada de acordo com a seguinte sequéncia de granulacdo: 800, 2400,
4000 (Struers Inc.). Com o objetivo de remover os residuos do polimento, o0s
especimes foram levados ao Ultrasson Cleaner (Odontobras, Brasil) por 3 minutos em
agua deionizada entre cada troca de lixa e ao final do polimento (Figura 3.12 A, B e
Q).
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Figura 3.12 — Polimento dos espécimes. A) Espécimes presos ao dispositivo com cera pegajosa. B)

Politriz para planificagéo e polimento dos espécimes. C) Cuba ultrassOnica para remog¢éo de residuos.

B
4

A

—)

Fonte: Préprio autor (2019).

3.4.1 Selecao e padronizacdo dos espécimes

A obtencdo de espécimes planos € essencial para correta analise nos
equipamentos de perfilometria 6tica e microdureza, assim uma andlise do perfil inicial
em perfildmetro 6tico 3D (PROSCAN 2100 3D; Scantron, Taunton, UK) foi realizada,
em que apenas espécimes com curvatura de até 0,3um foram selecionados. Os
espécimes foram marcados com caneta permanente na lateral voltada para frente do
pesquisador, assim como em seu verso com um numero identificador, para assegurar
recolocagcdo em posicao correta no equipamento para sua analise final (Figura 3.13.A,
B e C).

Figura 3.13 A) Perfildmetro Otico 3D. B e C) Marcacéo do espécime ap0s leitura no Perfilometro.
A B C

Fonte: Préprio autor (2019).
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Os espécimes selecionados pela perfilometria tiveram sua microdureza
superficial mensurada, a fim de padronizar a dureza do substrato ap0s a sequéncia
de polimento. Para a avaliacdo da microdureza superficial inicial, os espécimes foram
cuidadosamente presos, para que ficassem com sua superficie paralela ao solo e
perpendiculares ao longo eixo do penetrador, com cera pegajosa a uma lamina de
vidro para microscopia, e sua microdureza superficial inicial (baseline) foi obtida com
0 microdurémetro ( HMV-2000 Shimadzu Corporation, Tokio, Japao) acoplado a um
computador com software especifico, utilizando um penetrador com carga estatica de
50 gramas, aplicada por 15 segundos (SCARAMUCCI et al., 2012). Trés endentacdes
foram realizadas paralelamente, a uma distancia de 100um entre si, na regiao superior
esquerda (Figura 3.14 A, B e C), a 500pm da borda . Para cada bloco de esmalte,
foram obtidas as médias aritméticas das trés endentacdes, utilizando como padréo a
dureza Knoop. A média da microdureza knoop superficial (KHN) inicial dos espécimes
foi 267, sendo selecionados apenas os espécimes com valores que nao variaram em

10% para mais e para menos da média.

Figura 3.14 - A) Microdurdmetro. B) Espécime em posi¢do. C) Representacdo das endentacdes.

B C

Fonte: Préprio autor (2019).

3.4.2 Delimitacao da area teste

Para a delimitacdo da area teste, os espécimes receberam duas fitas adesivas
(UPVC tape — Graphic Tape, Chartpak, Leeds, EUA) em sua superficie, deixando
exposta aos testes uma area central de aproximadamente 3,0mm de altura por 1,5mm
de largura (Figura 3.15). As areas protegidas pelas fitas adesivas, que tem a

caracteristica de ser acido resistente, representam as areas de referéncia inicial, que
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sera fundamental para a determinacdo da perda de superficie durante o teste de

perfilometria.

Figura 3.15 - Delimitagdo da area teste

Area teste

Fita de UPVC

Fonte: Préprio autor (2019).

3.4.3 Eroséo inicial

Para a erosdo inicial os espécimes foram fixados com cera pegajosa em
dispositivos acrilicos para a realizacdo do desafio erosivo. Esses dispositivos foram
imersos em recipientes contendo 0,85ml de solu¢do de &cido citrico 0,3% com pH
natural de aproximadamente 2,6, por 5 minutos. Posteriormente, foram lavados com
agua destilada e o excesso foi removido com papel absorvente. Os espécimes tiveram
as fitas adesivas removidas, foram presos a lamina de vidro, como descrito
anteriormente e, entdo, avaliados quanto a sua microdureza por meio de trés
endentacdes na area teste delimitada, em sua regido superior esquerda (Figura 3.16),
obtendo média de 211. Em seguida foram aleatorizados nos grupos experimentais
(n=10). Posteriormente os espécimes receberam novamente as fitas adesivas e foram

preparados para a abraséao.

Figura 3.16- Endentacdes na area teste erodida

*>
*
>

Fonte: Préprio autor (2019).
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3.5 GRUPOS EXPERIMENTAIS
Cem espécimes de esmalte bovino foram divididos aleatoriamente nos 10
grupos experimentais (n=10).
Grupo A- Colgate Slim Soft:
e Al-forca 1,5N;
e A2-forca 3N.
Grupo B- Curaprox:
e B1-forca 1,5N;
e B2-forga 3N.
Grupo C- Oral B:
e C1-forca 1,5N;
e C2-forca 3N.
Grupo D- Johnson & Johnson:
e D1- for¢a 1,5N;
e D2-forga 3N.
Grupo E- Sensodyne:
e EI1-forca 1,5N;
e E2-forca 3N.

3.6 ABRASAO

Para a abrasao os espécimes foram fixados com cera pegajosa em dispositivos
acrilicos, centralizados e colocados na mesma altura, para que as cerdas das escovas
envolvessem igualmente todos eles (Figura 3.17), dentro de seu grupo experimental
de escova e carga. A escovacdo foi realizada em uma maquina de escovacao
(Maquina de Escovacado XY, Biopdi, Sdo Carlos, Brasil) (Figura 3.18). As escovas
tiveram seus cabos cortados, ficando com apenas 3cm de cabo até a cabeca para
permitir um adequado posicionamento na maquina referida (Figura 3.19), de maneira
que suas cabecgas ficassem paralelas as bases que continham os espécimes, 0s quais
foram submetidos a 45 ciclos de escovacédo, correspondente a 15 segundos, com
movimentos apenas no eixo X (Figura 3.20). O dentifricio EImex Anti-caries (AmF,
1400 ppm F-, Colgate-Palmolive, Osasco, SP, Brasil) foi utilizado para a formagé&o de
uma suspensdo de dentifricio/saliva artificial (SCARAMUCCI et al.,, 2011) na
proporcao de 1:3 (LAGERWELJ et al., 2006), sendo 1 parte de dentifricio misturada
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com 3 partes de saliva artificial, que foi preparada imediatamente antes da sua
utilizacdo. Apos os 15 segundos de escovacgao, 0s espéecimes permaneceram imersos
nessa suspensao, totalizando 2 minutos de exposi¢do, e apds este tempo foram
lavados com &gua destilada, para a remocdo da suspensdo e secos com papel
absorvente. Em seguida, tiveram as fitas removidas, e 0s espécimes foram

preparados para avaliagdo de microdureza, conforme descrito anteriormente.

Figura 3.17 - Espécimes Figura 3.18 - Maquina de escovacéo.
fixados no dispositivo.

Fonte: Préprio autor (2019).

Figura 3.19 - Escovas Figura 3.20 - Escova paralela
posicionadas na maquina. a base dos espécimes.

Posteriormente, as fitas foram mais uma vez coladas nos espécimes e estes
fixados novamente nos dispositivos acrilicos para a etapa de ciclagem erosiva e

abrasiva.

3.7 ENSAIO DE MICRODUREZA

Com o objetivo de avaliar a dureza ap0s a abrasdo da camada superficial
amolecida do esmalte causada pela eroséo inicial, foi proposto o teste de microdureza.
Os valores foram obtidos através das médias das trés endentacdes, seguindo os
mesmos parametros descritos na padronizacdo dos espécimes, onde, desta vez, as
endentacdes foram realizadas na regido inferior direita da area teste (Figura 3.21).
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Figura 3.21 - EndentagGes na area teste abrasionada

Fonte: Préprio autor (2019).

3.8 CICLAGEM EROSIVA E ABRASIVA

Ciclagem erosiva e abrasiva de 5 dias foi realizada para cada carga. Cada dia
de ciclagem consistiu em 4 imersdes em acido citrico a 0,3% (pH=2,6) por 5 minutos
(LIPPERT et al., 2017), seguido por imersdo em saliva artificial por 1 hora. Logo apos
0 primeiro e ultimo desafio erosivo, os espécimes foram submetidos ao desafio
abrasivo na maquina de escovacao (Maquina de Escovacao XY, Biopdi, Sdo Carlos,
Brasil), como os mesmos critérios de ciclos e tempo descrito anteriormente, bem como
a utilizacdo da suspensao dentifricio saliva, onde ao final de cada escovacéo, os
espécimes foram lavados com &gua destilada para a remocdo da suspensao e
continuagao da ciclagem.

Ao final de cada dia de ciclagem, os espécimes foram armazenados em
umidade relativa a 4°C. A solucéo erosiva foi trocada a cada exposicdo, bem como a
agua destilada e a saliva foi renovada ao final de cada dia de ciclagem. A tabela 3.3

mostra a sequéncia diéria da ciclagem.
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Tabela 3.4 - Sequéncia diaria de ciclagem

Passos Sequéncia Procedimentos
Desafio erosivo 5 mim (&cido citrico 0,3%)
1
Escovacgao 15s (2 min de exposicdo a suspensao)

Remineralizacéo Saliva artificial (60 min)

2 Desafio erosivo 5 mim (&cido citrico 0,3%)

Remineralizagao Saliva artificial (60 min)

Desafio erosivo 5 mim (&cido citrico 0,3%)
3
Remineralizacéo Saliva artificial (60 min)
Desafio erosivo 5 mim (&cido citrico 0,3%)
4
Escovacéao 15s (2 min de exposi¢ao a suspensao)

Remineralizagéo Saliva artificial (60 min)

3.9 ENSAIO DE PERFILOMETRIA

Ao final da ciclagem as fitas adesivas foram removidas das superficies dos
espécimes para avaliacdo da perda de superficie (PS) por meio de um perfildmetro
otico (Proscan 2100, Scantron, Venture Way, Tauton, UK). Uma area de 2,5 mm de
largura (eixo x) e 1 mm de altura (eixo y) da superficie dos espécimes foi escaneada,
abrangendo a area teste e as duas areas de referéncia, sendo uma de cada lado

(Figura 3.22). Para isso, 0 sensor do equipamento foi ajustado para percorrer 250
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passos, com um tamanho de 0,01 mm, no eixo x, e 20 passos, com um tamanho de

0,05 mm, no eixo y.

Figura 3.22 - Area escaneada do espécime

> Area escaneada

Fonte: Préprio autor (2019).

A profundidade da area teste foi calculada com base na subtracdo da altura
meédia da area teste, em relacdo a média da altura das superficies de referéncias, por

meio de um software especifico (Proscan Application software v. 2. 0.17) (Figura 3.23).

Figura 3.23 - Figura representativa da superficie dos espécimes escaneada com 0s parametros

descritos.

Area teste

i,

Areas de referéncia

Fonte: Préprio autor (2019).

3.10 ANALISE ESTATISTICA

Os valores de perda de superficie e microdureza foram analisados quanto a
sua normalidade e homogeneidade pelos testes de Shapiro-Wilk e Brown-Forsythe. A
amostra foi considerada homogénea e normal, assim a comparacéo entre 0S grupos
foi realizada por meio de teste paramétrico analise de variancia ANOVA 2-fatores e
Teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Os célculos estatisticos foram

realizados pelo software SigmaPlot 13 (Systat Software Inc., Chicago lllinois, USA).



31

4 RESULTADOS

Fase 1- Avaliagcdo da microdureza:

De acordo com o teste ANOVA a 2 fatores, apds a avaliagdo da microdureza dos
espécimes erodidos e abrasionados, ndo houve diferenca significativa entre os niveis
do fator escova (p=0,608) e na interacao entre os fatores escova e carga (p=0,591).
O unico fator que apresentou diferenca significativa entre seus niveis foi a carga
(p<0,001). As médias da microdureza final do esmalte dos diferentes tipos de escova

e carga estao apresentados na figura abaixo.

Figura 4.1 — Médias da microdureza (KHN) de acordo com os tipos de escova e for¢cas de escovacao.

Asteriscos denotam diferenca significativa entre as cargas para cada escova (p<0,05).

Microdureza

Microdureza Knoop

30N |[1,5N* 3,0N|1,5N* 3,0N

Colgate Curaprox J&J ‘ ORALB Sensodyne

Fonte: Préprio autor (2019).

Fase 2- Avaliacéo da perda de superficie:

De acordo com o teste ANOVA a 2 fatores, houve diferenca significativa entre
os niveis do fator escova (p=0,007), carga (p<0,001) e na interacéo entre os fatores
(p=0,002).

Na carga 1,5 N, as escovas Curaprox e Sensodyne apresentaram menor perda
de superficie em relagdo ao grupo Johnson & Johnson (p=0,002 e p=0,013,

respectivamente), ndo havendo diferenca entre elas. Todos os demais grupos nao
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foram significativamente diferentes nem do grupo Johnson & Johnson e nem dos
grupos Curaprox e Sensodyne (p>0,05). Na carga 3,0 N, o grupo Curaprox apresentou
significativamente menor perda de superficie em relacdo ao grupo Sensodyne
(p=0,004). Os demais grupos nao foram diferentes significativamente desses dois
grupos (p>0,05).

Com relacao ao fator carga, todos os grupos que foram escovados com a carga
de 3,0 N apresentaram menor perda de superficie em comparagcdo aos que foram
escovados com a carga de 1,5 N (p<0,05), a unica excec¢éo foi o grupo Sensodyne,
em que nao houve diferenca significativa entre as cargas (p=0,856). As médias dos
valores de perda de superficie dos diferentes tipos de escova e carga estdo

apresentados na figura abaixo:

Figura 4.2 - Médias da perda de superficie (um) das escovas dentais de acordo com a forca de
escovacdo. Letras mailsculas diferentes denotam diferencas significativas entre as escovas em cada
carga (p<0,05). Letras minusculas diferentes demonstram diferenc¢a significativas entre as cargas para

cada escova (p<0,05).
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Fonte: Préprio autor (2019).
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5 DISCUSSAO

O desgaste dental erosivo tem sido uma condicao frequente e muitos estudos
sao realizados para sua melhor compreenséo (SHELLIS e ADDY, 2014). Sabe-se que
dentre os fatores que levam a este desgaste, a associacao entre erosdo e abrasao é
um grande potencializador, isso porque a estrutura dentaria erodida fica mais
susceptivel a ser removida pela acdo mecéanica da escovacado. Estudos como os de
Wiegand et al. (2006, 2013) j& mostraram que escovas dentais manuais e elétricas
sao capazes de remover a camada de esmalte superficial amolecida, bem como as
cargas aplicadas durante a escovacdo. O potencial abrasivo da escovacao
relacionado com o creme dental e sua abrasividade também é estudado (LIPPERT et
al., 2017; WIEGAND et al.,, 2008), entretanto, ndo h& pesquisas sobre as
caracteristicas das escovas dentais manuais atualmente disponiveis no mercado e
sua utilizacdo com diferentes cargas de escovacao sobre lesdes incipientes de eroséo
em esmalte.

Escovacdes realizadas com cargas excessivas sdo capazes de remover a
camada amolecida de esmalte superficial erodido evidenciando maior dureza,
enquanto que ao se aplicar menor carga durante a escovacdo, uma camada
superficial de esmalte erodido € preservada. Desta forma, os valores das médias de
microdureza apés a abrasdo, dos grupos de escovas e cargas, revelaram que a
primeira hipétese nula foi aceita, ndo havendo diferenca estatisticamente significativa
entre os tipos de escovas, porém, a segunda hipétese nula foi negada, pois a carga
influenciou estatisticamente a microdureza. Podemos, assim, entender que as duas
cargas removeram parcialmente a camada amolecida, sendo que a carga de 3N
removeu maior quantidade de esmalte superficial amolecido, resultando em maior
microdureza do espécime, 0 que esta de acordo com os resultados apresentados por
Wiegand et al. (2007).

No presente estudo, a terceira e a quarta hipoteses nulas foram rejeitadas, visto
que foi observado que tanto a escova utilizada quanto a carga aplicada durante a
escovacado foram capazes de promover perda de superficie. Contrariamente, outros
estudos evidenciaram que as escovas dentais causaram mudancas insignificantes na
superficie do dente (MANLEY et al.,1965; BJORN et al., 1966; VOLPE et al., 1975 e
BERGSTROM e LAVSTEDT, 1979). As escovas Curaprox e Sensodyne, causaram a

menor perda de superficie, enquanto que a escova J&J causou a maior perda, e as
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escovas Colgate e Oral B tiveram comportamento semelhante tanto ao da Curaprox e
Sensodyne, quanto ao da J&J quando escovadas com a carga de 1,5N. No entanto,
0S grupos escovados com carga de 3N, Curaprox, Oral B, Colgate e J&J apresentaram
menor perda de superficie quando comparados com a carga de 1,5N, com excecao a
Sensodyne, a qual apresentou semelhanca nas duas cargas.

A escolha dos tipos de escovas de dente manual foi realizada com base na
indicacado clinica dos profissionais da odontologia a pacientes em geral, e
principalmente aqueles que apresentam lesdes erosivas e/ou que se enquadram em
grupo de risco. Portanto, escovas classificadas como macia, extra ou ultra macia e
média compuseram 0S grupos nesta pesquisa. A carga de 1,5N foi selecionada por
ser definida como habitual em pacientes saudaveis (VORONETS et al., 2008), sendo
também preconizada em estudo anterior (WIEGAND et al., 2013), além de ser
recomendada pela International Standards Organization (ISO 11609). A carga de 3N
foi definida por ser notdria em individuos com desgaste dental, sendo assim relevante
para o trauma de tecidos duros (VOLK et al., 1987).

As escovas apresentam caracteristicas diferentes quanto a classificacao de sua
rigidez, Curaprox e Sensodyne estdo classificadas em ultra macia e extra macia,
respectivamente, a J&J como média, e as Colgate e Oral B estao classificadas como
macias. A International Standards Organization (ISO) 8627:1987, determina a rigidez
das escovas de dente e a ISO 22254:2005 especifica 0 método de teste de resisténcia
a deflexdo das cerdas, sendo valido ressaltar que na classificacdo feita pela ISO
8627:1987, as categorias sao apenas trés, sendo elas, macia, media e dura, ficando
a Curaprox e a Sensodyne com uma classificacdo, conforme consta em suas
embalagens, fora desta norma.

Considerando a perda de superficie em relacdo a caracteristica de rigidez das
escovas o resultado vem ao encontro do que foi observado por Harte e Manly (1975)
de que quanto mais rigida a cerda da escova, maior o desgaste por abraséo. Lippert
et al. (2017) em seu estudo afirmaram que a rigidez do filamento ndo afetou a perda
de superficie do esmalte, da mesma forma que o resultado encontrado por Voronets
et al. (2008) em uma avaliagdo in situ, em que escovas macias e duras nao
apresentaram diferenca estatistica na abrasdo do esmalte amolecido, como também,
Bizhang et al. (2016) ndo encontraram diferenga estatistica entre a rigidez das cerdas

e a perda de dentina quando avaliado grupo de eroséo e abraséao.
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O modulo de elasticidade também foi uma caracteristica das escovas com
influéncia na perda de superficie, o qual € proporcionado pelo material utilizado na
confeccdo das cerdas e estd relacionado com sua deflexdo. Segundo seus
fabricantes, a Curaprox tem suas cerdas feitas de um filamento chamado Curen®, um
tipo de fibra de longa duracdo, a Sensodyne apresenta ha sua composi¢cado nylon e
poliéster, e a J&J tem suas cerdas feitas com nylon. Desta maneira, os resultados
sugerem que ha uma diferenca de comportamento das cerdas e suas deflexfes
devido a sua composicdo, ditando assim diferentes modulos de elasticidade. No
entanto foi verificado por Teche et al. (2011), que escovas macias de diferentes
fabricantes, todas com cerdas de nylon, ndo apresentaram o0 mesmo comportamento
de flexibilidade, sugerindo que poderia haver diferenca na composicdo do mesmo
material ou que outro fator pudesse ter influenciado o resultado.

A geometria das escovas, em relacdo a como as cerdas e tufos sao
organizados, também € um fator influenciador na abrasdo, conforme descrito por
Rawls et al. (1990), tendo sido relevante para o resultado desta pesquisa, no que se
refere a perda de superficie. Escovas macias por terem cerdas com diametro menor,
como constatado por Bizhag et al. (2016), Lippert et al. (2017) e confirmado por este
trabalho, tendem a apresentar tufos com maior quantidade de cerdas. Nestas escovas
os tufos séo posicionados com maior proximidade, aumentando, assim, a quantidade
total de cerdas, e relacionando esta quantidade de cerdas com o tamanho da area em
que sdo embaladas, a densidade de cerdas por area pode variar.

As escovas Curaprox e Sensodyne, as quais causaram menor perda de
superficie com a carga 1,5N, continham um total de 6084 e 2939 cerdas distribuidas
em 39 e 33 tufos, respectivamente. A J&J responsavel pela maior perda de superficie,
apresentou um total de 1376 cerdas, distribuidas em 43 tufos em uma area 30% maior
do que a area da Curaprox e Sensodyne, desta forma, apresentando um espacamento
maior entre os tufos e menor densidade de cerdas por area. Assim, este resultado
mostrou que escovas macias causaram menor abrasdo que a escova meédia, se
opondo ao resultado encontrado por Alshehab et al. (2018), onde verificaram uma
maior abrasdo em esmalte por escovas macias.

As escovas macias também causaram maior abrasdo nos trabalhos feitos por
Wiegand et al. (2008, 2009) e Bizhang et al. (2016), em que foram associadas com o
creme dental. A justificativa deste resultado, segundo os autores, se da pelas escovas

macias transportarem maior quantidade de particulas abrasivas contidas no creme
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dental, o que pode fazer sentido, visto que nas escovas macias as cerdas sao
embaladas mais préoximas do que nas escovas mais rigidas, apresentando assim um
maior numero de cerdas por area. Porém, o resultado do presente trabalho mostra
que a escova com menor numero de cerdas causou uma maior perda de superficie
por abrasao, e partindo do principio do carregamento de dentifricio, essa diferenca foi
provavelmente porque o maior didametro de cerda da escova J&J média pode ter
compensado a diferenca entre a quantidade de cerdas, sendo capaz de transportar
dentifricio tanto quanto a aglomeracéo de cerdas macias.

A efetividade das cerdas em transportar particulas abrasivas de um dentifricio,
depende de uma variedade de fatores, alguns como o grau de deflexdo da cerda, a
carga aplicada durante a escovacgdo e o tamanho das particulas abrasivas do creme
dental. Nesta pesquisa, os fatores relacionados com o creme dental e a abrasao nao
tiveram influéncia, pois o0 mesmo creme dental, a mesma composicdo de saliva
artificial e a mesma proporcdo de diluicdo para o preparo da suspensdo foram
utilizados em todos os grupos. Assim foi possivel garantir a evidenciacdo da abraséo
por outros fatores como a carga aplicada durante a escovacgao e o tipo de escova
dental. Jaeggi e Lussi (1999) também utilizaram este mesmo método para a
padronizacado do efeito da abraséo.

A relacdo entre carga de escovacao e perda de superficie encontrada neste
trabalho, se op0e aos resultados encontrados por Parry et al. (2008), Wiegand et al.
(2007) e Kon et al. (2006) em que o aumento da carga demonstrou maior tendéncia
de desgaste. Os grupos compostos pelas escovas Colgate, Curaprox, Oral B e J&J
apresentaram menor perda de superficie com a carga de 3N quando comparados com
a carga de 1,5N. Esta diferenca pode ter sido pelo fato de que a forca de 3N aplicada,
tenha sido excessiva para as escovas, uma vez que as cerdas deflexionaram mais a
ponto de abrirem, quase ndo escovando o espécime ou ndo havendo toque de cerdas
suficiente na area teste determinada, apesar de ser o mesmo tamanho de area teste
utilizado por Mylonas et al. (2018). A Sensodyne, que nado apresentou diferenca
estatistica entre as cargas, parece apresentar maior densidade de cerdas em sua
parte central possivelmente ndo deflexionando tanto quanto as outras, e assim
conseguindo escovar a area teste mediante a carga de 3N.

A abrasédo causada pela escovacao potencializa a perda de estrutura dentaria
em dentes com erosao, e a dieta acida favorece o desenvolvimento desta eroséo.

Sendo assim, para melhor reproduzir a situagéo clinica, foi proposto neste estudo um
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protocolo laboratorial de ciclagem erosiva e abrasiva no qual a erosao foi realizada
por meio de imersdo em acido citrico e a abrasdo pela escovacdo em maquina de
escovacao, pois segundo Mylomas et al. (2018) entender o que acontece nos estagios
inicias do desgaste dentario erosivo, particularmente a integridade da superficie do
esmalte, pode permitir melhor compreensao desta doenca.

Neste modelo de erosédo e abraséo, o acido citrico foi escolhido para a eroséo,
devido ao seu uso difundido em géneros alimenticios e bebidas, j& sugerido por Jaeggi
e Lussi (1999) e Voronets et al. (2008). A concentragdo acida de 0,3% para formacao
de erosao foi também utilizada por Borges et al. (2014) e Mylonas et al. (2018), e 0
tempo de imersao acida foi o mesmo utilizado por Wiegand et al. (2007) e Hara et al.
(2008), tendo 0 mesmo propdsito.

A maquina de escovacao foi utilizada para a abraséo, onde os espécimes foram
escovados por 15 segundos, 45 golpes por ciclo, da mesma forma como Lippert et al.
(2017) realizaram. O tempo de 15 segundos equivale ao tempo em cada superficie
dentéaria, em um tempo total de 2 minutos de escovacao, segundo Nassar et al. (2014).
O estudo foi realizado durante cinco dias (90 golpes por dia) totalizando 450 golpes,
diferentemente do total, que foi maior, utilizado por Hara et al. (2009) e Wiegand et
al. (2009), porém, justificado por Winterfeld et al. (2015) de que a duracdo da
escovacao varia entre individuos e entre superficies do mesmo individuo.

O método de escolha para avaliacdo de erosdo deve estar de acordo,
principalmente, com o estagio da leséo e o tecido estudado, conforme defendido por
Schlueter et al. (2011). Estes mesmos pesquisadores descreveram que a microdureza
€ considerada como padrao ouro para medicdo do amolecimento de superficie nos
estagios iniciais, confirmada pelo estudo de Mylonas et al. (2018), no qual
demonstraram que a microdureza medir alteracbes precoces a partir de 10s de
exposicdo em acido citrico 0,3%. Barbour e Rees (2004) apontam que o teste de
microdureza apresenta custo relativamente baixo e € uma maneira simples para a
obtencéo de informacgdes precisas sobre a eroséao precoce. Porém, segundo Schlueter
et al. (2011), uma limitacdo deste metodo € a falta de clareza na definicdo dos limites
das endenta¢Oes em substratos altamente erodidos, deixando as medidas imprecisas
e até impossiveis. Pelas vantagens observadas deste teste, a microdureza Knoop foi
escolhida neste trabalho para medir a eroséo inicial e avaliar a abrasdo na camada

amolecida do esmalte bovino.
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A avaliacdo da perda de estrutura dentaria apos a ciclagem erosiva e abrasiva
de 5 dias, foi realizada pela perfilometria 6tica sem contato, cujo teste é indicado e
eficaz para a avaliacdo de perda de estrutura dentaria nestas condi¢des de erosao e
abrasao, conforme sugerido por Schlueter et al. (2011). No entanto, para pequenas
perdas de estrutura dentaria ou deteccdo de camada amolecida, ele n&do € indicado,
pois, segundo Mullan et al. (2017), a perfilometria apresenta uma incerteza de
medicao de 0,49um, sugerindo que a perda de esmalte ndo pode ser detectada abaixo
disto, medida esta que fica entre o valor de 0,3 ym a 5 ym da espessura da camada
amolecida de esmalte erodido. Desta forma, para fornecer melhor avaliacdo e
resultados relevantes nesta pesquisa, foi utilizado dois testes, cada qual com sua
correta indicagao e precisao.

A relevancia da abraséo pela escovacao no desgaste dentario, tem sido muito
pesquisada, onde, diversas metodologias séo utilizadas, como a influéncia da rigidez
das cerdas, a forca aplicada a escovacdo, a comparagcao entre escovas manuais e
elétricas, a abrasividade do creme dental e principalmente a relacdo entre escovas
dentais e o creme dental, tanto em estruturas dentérias higidas quanto erodidas.
Porém a abrasdo da escovacdo por escovas dentais manuais, relacionadas
puramente as suas caracteristicas, associadas com cargas de escovacdo, e em
esmalte erodido, ainda ndo havia sido estudada.

Diante da elevada quantidade de pacientes que apresentam erosdo dentéria,
especialmente em idade jovem e levando em consideragéo a variedade de produtos
de higiene oral, principalmente escovas dentais, mais pesquisas tornam-se
necessarias, tanto para a avaliacdo do produto, quanto para melhor entendimento do

profissional, podendo assim realizar a correta indicacao de uso para cada paciente.
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6 CONCLUSAO

De acordo com este estudo in vitro, conclui-se que a microdureza do esmalte
bovino erodido é influenciada pela carga aplicada a escovacdo e ndo pela
caracteristica da escova dental, podendo a carga de 3N remover maior quantidade de
camada de esmalte amolecido. A perda de superficie dentaria foi afetada pelas

caracteristicas das escovas, assim como pela carga aplicada durante a escovacao.
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