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Efeito da freqiiéncia de aplicagcao de géis fluoretados
no controle da erosdo em esmalte

Effect of application frequency of fluoride gels on the control
of enamel erosion

Maisa Camillo Jordao', Renato Jonas Schiavoni?, Ménica Campos Serra®, Cecilia Pedroso Turssi*

RESUMO

Esta investigacdo avaliou o efeito do regime de utilizacdo de géis fluoretados neutro e acidulado no
controle da progressao de lesdes de erosao, através da andlise da permeabilidade. Para tal, foram obtidos 140
fragmentos de esmalte bovino que foram impermeabilizados, exceto em uma drea com 3mm de didmetro, e
submetidos, durante 3 semanas, a dois desafios erosivos diarios, simulados através do contato do espécime
com 20ml de suco de laranja (5 min), sob agitacdo. Entre os desafios, os corpos-de-prova foram mantidos em
saliva artificial. Segundo um delineamento em blocos completos casualizados, os espécimes (n=20) foram
tratados com géis fluoretados neutro (FN) ou acidulado (FFA), aplicados semanalmente, diariamente ou apds
cada episddio erosivo ou permaneceram sem tratamento (controle). Para andlise da permeabilidade, os
espécimes foram submetidos a um método de coloragdo histoquimica, utilizando-se solu¢des de sulfato de
cobre e de ditioxamida. Da regido delimitada, obtiveram-se sec¢des que foram digitalizadas sob microscopia
optica e submetidas a avaliacdo da penetracdo de fons cobre em relacdo a espessura total do esmalte. Os
testes de Friedman e da diferenca minima significativa (=0,05) demonstraram que houve menor permeabilidade
no esmalte submetido a desafios erosivos quando do uso do FFA, nao importando a freqiiéncia de sua utilizagao.
A permeabilidade no esmalte decorrente da utilizacdo do FN nio diferiu daquela observada para o grupo nao
exposto aos géis fluoretados. Sugere-se que lesdes de erosdo em esmalte podem ser mais eficientemente
controladas quando do uso de gel fluoretado acidulado, independentemente do regime adotado em sua aplicacao.
Descritores: Erosdo dental. Fluoretos. Permeabilidade do esmalte dentario.

INTRODUCAO

O declinio na prevaléncia de cérie, associado
ao aumento da expectativa de vida, tem contribuido
para a manutengdo de um maior nimero de elementos
dentais em adultos e idosos!. Consegiientemente,
mais superficies estdo sob o risco de desgaste, que
se manifesta através do sinergismo entre processos
erosivos, abrasivos e de fadiga?.

Em vista do maior consumo de bebidas
dcidas®, muitas pesquisas tém sido direcionadas ao
entendimento da erosdo, a fim de prevenir sua
formacdo ou conter sua progressao*. Nesse sentido,
a principal estratégia é a remocdo do fator causal,
através do aconselhamento dietético’. Entretanto,

diante da dificuldade em se instituir mudancas de
habito alimentar, uma alternativa para o controle das
lesdes € a utilizacdo de medidas para potencializar a
resisténcia dcida e a remineralizacdo dos substratos
dentais, através, por exemplo, da otimizacao do uso
de fontes de fluoreto™*.

Especula-se que para aumentar a resisténcia
dos substratos dentais a subseqiientes desafios
erosivos, necessita-se da disponibilidade de fluoretos
em altas concentracdes e elevada freqiiéncia’®.
Assim, uma estratégia seria a utilizacdo de géis
fluoretados, sobretudo em formulagdes dcidas®, as
quais promoveriam a deposicdo de mineral tipo
fluoreto de cdlcio na superficie dental’. De fato, ja
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se demonstrou que o esmalte submetido a erosao e
tratado com fluorfosfato acidulado possui maior
resisténcia a abrasao em relacio ao substrato exposto
a um gel neutro’.

Considerando que a existéncia de
restauracdes em resina composta, cimentos
ionoméricos e ceramica pode representar uma
contra-indicagdo ao uso do gel acidulado'™'? e que
a menor reatividade do fldor neutro poderia ser
compensada pelo menor intervalo entre suas
aplicagdes', este estudo verificou o efeito da
freqii€ncia de utilizacao de géis fluoretados neutro e
acidulado no controle da progressao de lesdes de
erosdo em esmalte, através da andlise da
permeabilidade.

MATERIAIS E METODOS
Delineamento experimental

Os fatores em estudo foram tratamento com
gel fluoretado em trés niveis: dois experimentais
(neutro - FN e acidulado - FFA) e um controle
(auséncia de tratamento) e fregiiéncia de aplicacdo
em trés niveis: ao final de cada semana, ao final de
cada dia e apds cada episddio erosivo. Houve seis
grupos experimentais, decorrentes das combinacdes
entre os géis fluoretados e o regime de utilizacdo
dos mesmos, e um grupo controle (ndo tratado).
Adotando-se um delineamento em blocos completos
casualizados, 140 fragmentos de esmalte bovino
foram divididos aleatoriamente em 20 blocos
experimentais (n=20). A varidvel de resposta foi a
permeabilidade, medida através de um método
histoquimico.

Obtencdo dos corpos-de-prova

Setenta dentes bovinos recém extraidos
foram submetidos a raspagem e polimento com pedra
pomes e armazenados em solucdo de timol 0,1%.
Cada dente foi seccionado na jung¢do amelo-
cementdria - em cortadeira de precisao (Isomet 1000,
Buehler Ltda, Lake Bluff, IL, USA) - de modo a
separar as porcdes corondria e radicular. Em seguida,
duas seccdes de esmalte (5x5mm) foram obtidas do
terco médio da coroa de cada dente (Figura 1A),
totalizando 140 fragmentos.

A auséncia de trincas, hipoplasia e
hipomineraliza¢do foi comprovada por meio da
inspecdo em lupa estereoscopica. Na porcao inferior
dos fragmentos fixou-se um fio dental e, exceto em
uma 4rea circular com 3mm de didmetro localizada
na superficie vestibular, os fragmentos foram
impermeabilizados com esmalte de unha acido-
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resistente em trés camadas (Figura 1B).
Desafios erosivos e aplicacdo dos géis fluoretados

A formacdo das lesdes de erosdo foi
adaptada do modelo proposto por Amaechi et al.
(1999)™. Os espécimes foram individualmente
submetidos a desafios erosivos que consistiram na
imersao em 20ml de suco de laranja (pH = 3,84;
Fazenda Bela Vista, Tapiratiba, SP), em temperatura
ambiente, por 5 min, em mesa agitadora (100 rpm,
CD155, Cientec, Piracicaba, SP), duas vezes ao dia,
ao longo de 21 dias (Figura 1C).

De acordo com o grupo experimental a que
pertenciam, a superficie delimitada dos espécimes
foi exposta a 0,04 ml dos géis fluoretados neutro (NaF
2%, Flugel, DFL S.A., Rio de Janeiro, RJ) ou
acidulado (Fluoreto fosfatado acidulado 1,23%, Fltior
Gel, DFL S.A., Rio de Janeiro, RJ) ao final de 1
semana, apds 1 dia de episddios erosivos ou ainda
apo6s cada desafio (Figura 1D). Os géis fluoretados
foram aplicados por 1 minuto. Apds remocao dos
géis com papel absorvente, os espécimes foram
enxaguados com saliva artificial por 10 s.

Entre os episddios erosivos, os espécimes
foram mantidos em 10ml de saliva artificial a 37°C,
com formulacdo idéntica aquela descrita por
McKnight-Hanes e Whitford (1992)'5 e modificada
por Amaechi et al. (1999)'“,

Método de coloragdo histoquimica
Finalizados os desafios erosivos e as

aplicacdes dos géis fluoretados, os corpos-de-prova
foram individualmente imersos em 1ml de uma
solucdo aquosa de sulfato de cobre a 10%, por 10
dias. Apdés secagem, os espécimes foram
armazenados em lml de solucdo alcodlica de
ditioxamida a 0,5%, por 10 dias (Figura 1E) e, entdo,
secos e mantidos em ambiente com vapor de amonia,
por 7 dias.

Avaliacdo da permeabilidade
Os corpos-de-prova foram embutidos em

resina acrilica (Jet, Artigos Odontolégicos Classico
Ltda, Sao Paulo, SP) e seccionados transversalmente
em cortadeira de precisdo refrigerada a 4gua (Isomet
1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA), sendo
obtidas trés seccdes com espessura média de 2007m.

A andlise da permeabilidade foi realizada em
microscopio Optico (Axiolab Plus, Carl Zeiss Inc.,
Thornwood, NY, USA), utilizando o software de
digitalizacdo de imagem Axion Vision 3.1 (Carl Zeiss
Vision, Chester, VA, USA). Em cada um dos trés
cortes obtidos para cada unidade experimental,
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realizaram-se cinco mensuracdes da extensdo da
penetracdo dos fons cobre ao longo do esmalte e da
respectiva espessura do esmalte (Figura 1F). A
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permeabilidade relativa foi calculada segundo a
férmula: permeabilidade = [(extensdo da penetracdo)
/ (espessura do esmalte) x 100].

2x/dia
21 dias

10 dias
Aodo
rubeanko

] 2x/dia
diariamente

’ semanalmente

1]

Figura 1 - Desenho esquematico da metodologia empregada no estudo. Fragmentos de esmalte bovino (A)
foram isolados, exceto em uma regiao de 3mm de didmetro (B). A seguir, realizaram-se desafios erosivos em
20ml de suco de laranja (C). Os espécimes foram expostos ao FFA ou FN diariamente (1 ou 2x) ou
semanalmente (D). Apds coloracdo por um método histoquimico (E), obtiveram-se trés seccdes de cada
corpo-de-prova, cujas imagens digitais, obtidas em microscopia dptica, foram analisadas para se mensurar a
profundidade de penetracdo dos fons cobre em relacio a espessura do esmalte, obtendo-se a permeabilidade

relativa a esse substrato (F).
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Analise estatistica

Para o cdlculo estatistico considerou-se a
média dos quinze valores obtidos para cada
espécime. O teste ndo-paramétrico de Friedman foi
aplicado para verificar a existéncia de efeito
significativo dos fatores em estudo. O célculo da
diferenca minima significativa (dms) foi empregado
para proceder a comparacao pareada das somas das
ordens.

RESULTADOS

O teste de Friedman demonstrou diferenga
significativa entre os tratamentos (k=18,17, 4=0,05).
A dms revelou que, independentemente da freqiiéncia
em que foi aplicado, o gel fluoretado acidulado
resultou em menor permeabilidade do esmalte em
relacdo ao grupo controle, ndo exposto a quaisquer
um dos géis (Tabela 1). Os grupos submetidos ao
gel neutro apresentaram resultados intermedidrios,
ndo diferindo estatisticamente daqueles expostos ao
gel acidulado e mantidos sem tratamento.

Tabela 1 - Mediana da permeabilidade (%) e
resultado da comparacdo pareada entre as somas
das ordens por grupo de tratamento.

Tratamento Mediana Soma das ordens
FFA 2x/dia 53 59a
FFA 1x/dia 63 67a
FFA semanal 70 75a
FN 2x/dia 73 80ab
FN Ix/dia 75 8lab
FN semanal 85 86ab
Controle 10,2 112b

FFA = fldor fosfato acidulado
FN = fluoreto de so6dio neutro; dms = 36

DISCUSSAO

Em vista da fluorterapia representar uma
estratégia no controle da progressao de lesdes de
erosdo™® e que os substratos dentais apresentam-
se mais porosos diante de episddios erosivos'é, este
estudo foi delineado para verificar se a
permeabilidade do esmalte dental erodido seria
modulada pelo regime de utilizacdao de géis
fluoretados. Para tal, foram induzidas lesdes
artificiais de erosdo, utilizando-se uma adaptacao do
protocolo descrito por Amaechi et al. (1999)' e
validado por Rehder Neto et al., 2006'". Nesse
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modelo, desafios erosivos foram simulados de
maneira intercalada com exposicdes a uma saliva
artificial. Nos episddios de erosdo utilizou-se suco
de laranja, cujo regime de aplicagdo foi condizente
com o tempo de contato de bebidas dcidas com a
estrutura dental em condicdes in vivo's. A
semelhanca da saliva natural humana, a formulacao
empregada apresenta componentes inorganicos e
organicos, cuja importancia no contexto da formagao
e progressdo das lesdes de erosao ja foi previamente
descrita'*. A presenga de fons célcio e fosfato, por
exemplo, proporciona a redeposicdo mineral na
superficie do esmalte. A relevincia de componentes
organicos, no caso a carboximetilcelulose, deve-se
ao fato deste espessante adsorver-se ao esmalte!®,
simulando a formacdo da pelicula adquirida, que
funciona como uma barreira seletivo-permedvel a
difusdo de 4cidos?.

Através de experimentagdes laboratoriais e
intrabucais, jd se demonstrou a viabilidade de
utilizagdo de fragmentos de esmalte bovino em
substitui¢do ao humano em estudos de erosdo?!?,
Adicionalmente, a metodologia histoquimica
empregada na andlise da permeabilidade, embora
originalmente descrita para o tecido dentinério®, apés
ajustes, ja se mostrou eficiente para avaliagdo da
permeabilidade em esmalte***. Neste trabalho, a
ocorréncia de maior permeabilidade no grupo controle
(ndo submetido a fluorterapia) em relacdo aos grupos
expostos ao tratamento com gel fluoretado acidulado,
confirma a eficiéncia do método de permeabilidade
em relacdo a verificacdo da hipdtese testada.

Embora a deposicao de mineral tipo fluoreto
de cdlcio no esmalte seja maior quando da aplicacdo
de géis fluoretados acidulados?, especula-se que a
menor reatividade de produtos neutros poderia ser
compensada pela maior freqiiéncia de sua
aplica¢do’. Neste estudo, entretanto, verificou-se que
a freqiiéncia de exposicao do esmalte erodido a géis
fluoretados, neutro e acidulado, ndo afeta sua
permeabilidade a desafios erosivos subseqiientes. Em
relacdo ao grupo controle, a porcentagem de
penetracdo de fons cobre foi inferior no esmalte
erodido e exposto ao gel acidulado,
independentemente da freqiiéncia de sua aplicacdo.

Considerando-se a busca pela maior inibicao
da desmineralizac¢do causada por epis6dios erosivos,
traduzida pela menor permeabilidade tecidual, a
utilizacdo do gel neutro parece ndo ser a melhor
alternativa de tratamento; afinal, apesar desse
produto resultar em controle intermedidrio da
permeabilidade do esmalte, o gel acidulado
proporcionou menor permeabilidade que o tratamento
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controle, sinalizando para a superioridade de acdo
deste agente.

Neste estudo nao se observou diferenca
entre a freqiiéncia de aplicacao dos géis fluoretados,
contrastando com os resultados obtidos por
Lagerweij et al. (2006)%. Contudo, diferentemente
do trabalho supracitado em que o esmalte erodido
foi submetido até a oito exposicoes didrias de um gel
acidulado, nesta pesquisa o nimero de aplicacdes
se limitou a duas vezes ao dia, simulando o uso
caseiro desse produto, com indicacdes especificas,
em escova dental. Do ponto de vista da
permeabilidade e poderando-se o risco-beneficio da
fluorterapia, parece ndo haver razio para utilizacdo
do gel acidulado em freqiiéncia maior que a semanal.

A presenca de restauragdes em resina
composta, cimentos ionoméricos e ceramica tem sido
descrita como uma contra-indicac¢io ao uso do gel
acidulado, devido a presenca de 4cido fluoridrico.
Contudo, por a¢do do préprio desafio dcido, seja ela
de origem dietética’” ou cariogénica®®, esses
materiais restauradores poderiam apresentar danos
morfoldgicos. Portanto, ainda que um individuo possua
restauracdes confeccionadas com os materiais
supracitados, pode-se sugerir que sob condi¢des de
alto risco de erosio, o beneficio da aplicacdo de um
gel acidulado justifica sua utilizacao.

CONCLUSAO

O controle de lesdes de erosdo em esmalte
parece ser mais eficiente quando do uso de gel
fluoretado acidulado, independentemente do regime
de sua aplicacao.

ABSTRACT

This study aimed to assess the effect of the
application regimen of neutral and acidulated fluoride
gels on the control of the progression of erosive
lesions, through permeability analysis. One hundred
and forty bovine enamel slabs, which had been
previously isolated, except for a 3-mm diameter
window, were subjected to erosive challenges twice
daily for 3 weeks. Erosion was simulated through
the exposure of specimens to 20ml of orange juice
(5 min), under agitation. Samples were kept in
artificial saliva between erosive episodes. According
to a randomized complete block design (n=20),
specimens were treated with either neutral (NF) or
acidulated (APF) fluoride gels, which were applied
on a weekly or daily basis or after each erosive
challenge. Control groups remained untreated. For
permeability analysis, specimens were subjected to
a histochemical coloring method using cooper sulfate
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and dithiooxamide solutions. Sections taken from the
exposed area were digitized under an optical
microscope and evaluated regarding the percentage
of cooper ion penetration throughout the total enamel
thickness. Friedman’s test and least significant
difference test (a=0.05) revealed that the permeability
of eroded enamel was lower when the APF gel was
used, regardless of its application frequency. Enamel
permeability following NF exposure did not differ
from that observed in the untreated control group. It
may be suggested that erosion lesions in enamel may
be more efficiently controlled by acidulated fluoride
gels, regardless of their use regimen.

Uniterms: Tooth erosion. Fluorides. Dental enamel
permeability.
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