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DENTAL EROSION: INFLUENCE OF CALCIUM PHOSPHATE, RESIN AND IONOMERIC MATERIALS ON DENTAL
PERMEABILITY
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Resumo

Introduc¢ao: Com o aumento do consumo de dietas acidas, desajustes oclusais e envelhecimento da populacao, hd um aumento
de lesdes dentais ndo cariosas e hipersensibilidade dental. Objetivo: Avaliar, in vitro, por meio do teste da condutancia
hidraulica, a influéncia de fosfato de célcio, materiais resinosos, resinosos-ionoméricos na permeabilidade dentinaria, e seu
efeito apos desafio erosivo. Métodos: Foram confeccionados 40 discos de dentina bovina com 6mm de diametro e Tmm de
espessura. A condutancia hidraulica inicial foi medida, ap6s a remocdo da smear layer e abertura tubular, com o auxilio do
aparelho de permeabilidade dentinaria (ODEME). Os espécimes foram divididos estratificadamente em 4 grupos experimentais
(n=10): Single Bond 2 (3M), Clinpro XT Varnish (3M), Nano P Dessensibilize (FGM), e Controle (sem tratamento). Estes foram
imersos em agua deionizada (37+1°C) por 24. Mensurac¢des da condutancia hidraulica foram realizadas apds os tratamentos e
apos a realizacdo do desafio erosivo. Foram calculadas as variacdes percentuais (%P) para os valores de permeabilidade pos-
tratamento (%PPT) e pds-desafio erosivo (%PPDE). Os testes ANOVA e pos-hoc Scheffe analisaram (%PPT), e Test-T pareado para
as condicoes (%PPT e %PPDE) (p<0,05). Resultados: Os sistemas adesivo Single Bond 2 e ionomérico-resinoso Climpro XT
promoveram maior reducdo da permeabilidade dentinaria (>90%), e o agente dessensibilizante Nano P apresentou significativa
reducdo da permeabilidade quando comparada ao grupo sem tratamento (p<0,001). Os tratamentos realizados foram
resistentes ao desafio erosivo. Conclusdo: Os sistemas a base de componentes resinosos, ionoméricos e fosfafo de calcio
reduzem a permeabilidade dentinaria, e apresentam resisténcia ao desafio erosivo.

Descritores: Permeabilidade da Dentina. Sensibilidade da Dentina. Adesivos Dentinarios.

Abstract

Introduction: The increase in consumption of acidic diets, occlusal maladjustments and an aging population, leads to an
increase in non-carious dental lesions and dental hypersensitivity. Objective: The aim of this in vitro study was to assess the
influence of calcium phosphate, resinous, resinous-ionomeric materials, in the dentin permeability, and its effect after erosive
challenge, using hydraulic conductance test. Methods: Forty discs of bovine dentine (6mm diameter x 1mm thickness) were
made. After removal of the smear layer and tubular opening, with the aid of the permeability device (ODEME), the initial
hydraulic conductance was measured. Specimens were randomly assigned in 4 groups (n=10), to receive the following
treatments: Single Bond 2 (3M), Clinpro XT Varnish (3M), Nano P Desensitize (FGM), and Control (without treatment). They were
immersed in deionized water and kept (37+1°C) for 24 hours. Measurements of hydraulic conductance were performed after
treatments and after erosive challenge. Percentage permeability variations (%P) for the post-treatment (%PPT) and post-erosive
challenge (%PPEC) values were calculated. The ANOVA and post-hoc Scheffe tests analyzed (%PPT), and Test-T paired for the
conditions (% PPT and% PPEC) (p<0,05). Results: The adhesive Single Bond 2 and ionomer-resinous system Clinpro XT promoted
a greater reduction in dentin permeability (> 90%), and the desensitizing agent Nano P showed a significant reduction in
permeability when compared to the group without treatment (p<0.001). The treatments were resistant to the erosive challenge.
Conclusion: Systems based on resinous, ionomeric and calcium phosphate components reduce dentin permeability and are
resistant to the erosion challenge.

Keywords: Dentin Permeability. Dentin Sensitivity. Dentin-Bonding Agents.

Introducao

A hipersensibilidade dentinaria € uma queixa
bastante frequente na populacdo adulta com prevaléncia
variando de 2,8% a 46%'. Esta é uma condicdo clinica
relevante pois pode afetar negativamente a qualidade de
vida das pessoas uma vez que pode limitar as escolhas
alimentares, dificultar a realizacdo de uma higiene oral
adequada ou até mesmo interferir narespiracao’.

Os dentes com hipersensibilidade dentinaria
caracterizam-se pela presenca de dentina exposta com
tubulos dentinarios abertos’. A hipotese mais aceita
para explicar o mecanismo de acdo da hipersensibili-
dade dentinaria é a Teoria Hidrodinamica que afirma
que estimulos externos sao capazes de promover a

movimentacao do fluido dos tibulos dentinarios que
ativa as fibras nervosas e resulta na sensacao doloro-
sa””®. Assim a maioria dos tratamentos para esta con-
dicdo dolorosavisam a obliteracdo dos tubulos, evitan-
do a movimentacdo do fluido dentinario e consequen-
temente reduzindo a sensacdo de dor®.

Por conseguinte, a maioria dos tratamentos de
hipersensibilidade dentinaria tém sido direcionados paraa
oclusdo dos tibulos dentinarios por meio de diferentes
agentes seladores °. Dentre as terapéuticas propostas com
esta finalidade, tem sido indicada a aplicacao de: sistemas
adesivos, vernizes fluoretados, agentes dessensibilizan-
tes baseados em particulas de fosfato de calcio e ionéme-
ro de vidro®”. O estudo do mecanismo de acdo destes
materiais faz-se necessario a fim de verificar a qualidade

" Programa de Pés-Graduacao em Odontologia. Universidade Federal do Maranhao - UFMA.

* Departamento de Dentistica Restauradora da UNESP-ICT-SJC.
* Departamento de Odontologia I. Universidade Federal do Maranhao-UFMA.
Contato: Leily Macedo Firoozmand. E-mail: leilyfiroozmand@hotmail.com

Rev Pesq Saude, 20(1): 11-15, jan-abr, 2019

11



EROSAO DENTAL: INFLUENCIA DO FOSFATO DE CALCIO, MATERIAIS RESINOSOS E IONOMERICOS NA PERMEABILIDADE DENTINARIA

daresposta da dentina submetida a estes tratamentos.

Uma vez que abertura dos tubulos dentinarios
presente nos dentes com hipersensibilidade dentinaria
pode ter sido causada pela presenca de acidos de ori-
gem intrinseca ou extrinseca (erosdo dental), os mate-
riais empregados para terem acdo duradoura devem
serresistentes ainfluéncia desses acidos".

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar in vitro
por meio do teste de condutancia hidraulica a influén-
cia do uso do sistema adesivo, verniz resinoso-
ionomérico, e fosfato de calcio nanométrico (na forma
e hidroxiapatita) na permeabilidade dentinaria apés os
tratamentos e ap6és desafio erosivo.

Método

Este estudo laboratorial “in vitro” foi realizado utili-
zando-se quarenta incisivos bovinos recém-extraidos que
foram limpos e armazenados em agua destilada, trocada
semanalmente, num periodo que nao excedeu 6 meses.

Preparacao dos espécimes

Os dentes foram seccionados abaixo da juncao
amelocementaria, com o auxilio de um disco diaman-
tado (Dremel, Campinas, SP, Brasil) acoplado a um
torno de alta rotacdo (Nevoni, Sao Paulo, Brasil), para
remocao daraiz.

Com auxilio de uma broca trefina (6mm @ inter-
no) adaptada a uma maquina de corte (Micro Mill -
Washington, EUA), sob abundante irrigacdo foram
obtidas amostras circulares de esmalte e dentina da
porcdo central mais plana da face vestibular do dente.

Para remocao do esmalte e padronizacdo da
espessura de dentina em 1 mm, as amostras foram
desgastadas, em uma politriz circular (DP-10, Panam-
bra, Sdo Paulo, SP, Brasil), com lixa de carbeto de silicio
de granulacdo P600, P800, P1200 e polidas com lixas
na granulacdo P2400 (Fepa P, Extec, Enfield, CT, USA),
sob refrigeragdo constante de agua.

Abertura dos tubulos dentinarios

Para remocao da smear layer e abertura tubular
as amostras foram imersas em solucao de acido fosfé-
rico 37% por 30 segundos'‘. Decorrido este periodo, as
amostras foram lavadas com agua deionizada por 30
segundos e armazenadas em timol a 0,1%.

Condutancia hidraulica

A permeabilidade dentinaria foi determinada a
partir da condutancia hidraulica, utilizando-se o apare-
lho, modelo camara dividida, THD 03 (ODEME Equipa-
mentos médicos e odontoldgicos Ltda., Joacaba, SC,
Brasil). A condutancia hidraulica (Lp) foi obtida utili-
zando-se formula: Lp=Q/(AS.P)"' onde;

Lp=condutancia hidraulica expressa em pl.cm-
2. min-".cmH,0-',

Q=taxade filtracdo em pL.min-1,

AS= area de superficie exposta a filtracio em cm’,

P = pressao hidrostatica que atravessa a dentina
em cmH,0.

Desta forma, a condutancia hidraulica foi men-
surada em trés momentos: apés remocdo da smear
layer - inicial (CHO) (PI), ap6s os tratamentos (aplicacao
dos materiais) (CH1) e ap6s o desafio erosivo (CH2).

Para a determinacao da condutancia hidrauli-
ca, as amostras foram posicionadas entre dois anéis
que permitiram a padronizacdo da area de dentina
disponivel para filtragdo da 4agua deionizada
(0,03801 cm?) e adequada vedacdo. A face pulpar
permaneceu em contato com o fluido (Agua deioniza-
da) sob a pressdo de 703 cmH,Oe o lado externo vol-
tado para o meio ambiente, de acordo com a estrutu-
radental®. Afiltracdo do fluido através da dentina foi
acompanhada, durante 2 min, por meio do desloca-
mento linear de uma bolha de ar inserida no capilar
de vidro, utilizando-se um paquimetro digital. Este
capilar de vidro (volume interno de 75ul e compri-
mento de 101 mm) é responsavel por unir o reserva-
tério de dgua e a camara de perfusao. Trés medidas
consecutivas do deslocamento linear da bolha foram
registradas paracadaamostraeamédiadessas medi-
das foi utilizada para a determinacdo da permeabili-
dade dentinaria.

Distribuicao dos grupos experimentais

Apods a leitura da (CHO) as amostras foram divi-
didas de forma estratificada em 4 grupos (n=10) de
modo que 0s mesmos tivessem médias de condutancia
hidraulica inicial semelhantes. A aplicacdo dos materi-
ais sobre a dentina foi realizada conforme instrucdes
dos fabricantes. Ap6s a realizacdo dos tratamentos os
espécimes foram armazenados em agua deionizada a
37+1°Cpor24 h(Quadro1).

Desafio erosivo

O desafio erosivo foi realizado na face externa
(vestibular) dos espécimes, por meio de quatro ciclos
diarios de erosao durante cinco dias. Cada ciclo consis-
tiunaimersao das amostras em solucao de acido citrico
a 0,3%, com pH 2,3 por 2 minutos, seguida pela lava-
gem em agua ultrapura e imersdo em saliva artificial
(pH=7) por 1 hora, formulacdo proposta por Gohring et
al.'® Previamente ao inicio de um novo ciclo, as amos-
tras foram lavadas com agua ultrapura e novas solu-
cOes de acido citrico e de saliva artificial foram utiliza-
das. A sequéncia de 4 ciclos de desafio erosivo e 20
horas de imersao em saliva artificial foi repetida por 5
dias consecutivos'’. Apds o desafio erosivo as amostras
foram mantidas em aguaultrapuraa37+1°Cpor 24h.

Percentual de permeabilidade dentinaria

A permeabilidade inicial calculada a partir de
CHO, foi considerada como sendo o valor de 100% para
cada amostra analisada. O percentual de permeabilida-
de dentindria para cada amostra foi calculada ap6s o
tratamento (%PPT) e apds o desafio erosivo (%PPDE),
sendo que cada amostra foi seu préprio controle.

Para a obtencao destes valores de permeabilidade,
foi aplicada a seguinte formula: P%= (Lp.100)/Lpinicial,
onde P%= percentual de permeabilidade em relacdao a
permeabilidade inicial, Lp = condutancia hidraulica em
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Quadro 1 - Materiais/tratamentos realizados sobre a dentina.

FRVO Roma, CRG Torres, LM Firoozmand

Material/lote Composicao

Modo de aplicacao

Etanol, Bis-GMA, silano tratado

Single Bond 2 (3M)
L: N587475

hidrosietiimetacrilato, glicerol 1,3

acrilico e acido itacbnico e
diuretano dimetacrilato

com particula de silica coloidal, 2-

dimetacrilato, copolimero de acido

-Secagem da superficie com papel absorvente

-Aplicacéo de &cido fosférico a 37% por 15s

-Lavagem com agua por 10s e secagem com papel absorvente
-Duas camadas de Single Bond 2 consecutivas, aplicadas
ativamente por 15s

-Leve jato de ar por 5s

-Fotopolimerizacao por 10s

Pasta A: P6 de vidro silanizado,
silica tratada com silicio,
metacrilato 2-hidroxietila, agua,
bisfenol A diglicidil éter
dimetacrilato (BIS-GMA)
Liquido B: Copolimero de acido
acrilico e itaconico, agua,
metacrilato 2-hidroxietila

Clinpro XT Varnish (3M)
L: 1432800813

-Secagem da superficie com papel absorvente.

-Foi dispensado um click do produto no bloco de mistura.
Liberada a alavanca apos parar de sair o produto (2s)

-Misturado os componentes por 10 a 15 s, em area de 2,5 cm
de diametro, obtendo-se uma mistura de aparéncia lisa e
brilhante

-Aplicacédo da mistura, formando uma camada uniforme de 0,5
mm, com um microbrush

-Fotoativar por 20s

-Limpar a superficie com bolinha de algodao umedecida

Ingredientes ativos: Fosfato de
célcio nanomeétrico (na forma de
hidroxiapatita), fluoreto de sédio,
nitrato de potassio

Ingredientes inativos: dgua
destilada, espessante, tensoativo,
umectante, aroma, adogante e
conservante.

Dessensibilize Nano P (FGM)
L: 250614

-Secagem da superficie com papel absorvente

-Aplicagéo do produto com microbrush

-Friccédo da superficie com um disco de feltro (Diamond flex,
FGM) por 10s, adaptado em baixa rotagdo com velocidade
baixa

-Deixar o produto em repouso por 5 min

-Remover o excesso com bolinha de algodao

Controle (sem tratamento)

Dentina sem smear layer

cada momento (apds tratamento ou apds desafio erosi-
vo), Lpinicial= condutancia hidraulica inicial (CHO) consi-
derada ap6s aremocao da smear layer e abertura tubular.

Micrografias em microscopio eletronico de varre-
dura (MEV)

Foram realizadas micrografias (5000x) ilustrati-
vas da superficie tratada nos diferentes grupos experi-
mentais. Para isso as amostras foram dissecadas em
uma cuba contendo silica por 24h. Posteriormente, as
amostras foram posicionadas em um stub de aluminio
com o auxilio de uma fita de carbono condutora e leva-
das ao aparelho metalizador (SC7620 Sputter Coater,
Emitech). A andlise das amostras foi realizada pela
captacao das imagens por meio de um software aco-
plado ao MEV (Inspect 550, Fei).

Analise estatistica

Foram calculados os valores médios (desvio-
padrao) e mediana da variacdao do percentual de per-
meabilidade dentinaria pos-tratamento (%PPT) e pos-
desafio acido (%PPDE).

OTestede homogeneidade das variancias (Teste
de Levene) indicou p=0,021, entdo foram empregados
os testes ANOVA one way e pos-hoc Scheffe para testar
ahipotese diferenca entre os grupos (%PPT).Ja a hipote-
se que avaliou as condicoes %PPT e %PDDE, foi testada
empregado oteste T paraamostras pareadas (p<0,05).

O nivel de significancia adotado foi de 5%. O
programa estatistico utilizado foi o SPSS 23.0 (IBM,
Armonk, NY, USA).

Resultados

Os valores médios de porcentagem de permea-
bilidade dentinariaapos o tratamento (%PPT) (Figura 1).
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Figura 1 - Média e desvio-padrao da permeabilidade dentinaria
apos os diferentes tratamentos (p<0.001).

Enquanto o grupo controle (sem tratamento)
apresentou maior permeabilidade, menores valores de
permeabilidade foram encontrados para o sistema
adesivo e verniz resinoso-ionomérico (p <0,001). A
permeabilidade foi reduzida em mais de 90% com o
uso dos sistemas resinoso e resinoso-ionomérico, que
apresentam uma barreira mecanica, composta por
particulas inorganicas (Figura 2).

Figura 2 - Micrografias em MEV (5000x) das superficies dentinarias
tratadas e submetidas a avaliacao da permeabilidade.

Quando comparada a permeabilidade da denti-
na tratada (%PPT) e apds o desafio erosivo (%PPDE),
verifica-se que apenas o grupo ndo tratado (controle)
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aumentou a permeabilidade apos o desafio erosivo. Os
demais tratamentos mantiveram os valores de permea-
bilidade mesmo apds o desafio erosivo (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios (desvio-padrao) mediana da variagao
percentual de permeabilidade dentinaria pds-tratamento e pds
desafio erosivo.

Grupos %PPT %PPDE p-Value*
Single B2 5,22 (2,26) 7,21(5,47) 0,27
Clinpro XT Varnish 6,21 (3.08) 7,32 (5,61) 0,49
Nano P 68,32 (15,78) | 109,44 (51,84) | 0,09
Controle 102,97 (16,09) | 162,83 (49,55) | 0,04*

*Test- T pareado (p< 0,05)

Discussao

A avaliacdo da eficacia de diferentes materiais e
técnicas na oclusao dos tubulos dentinarios é de gran-
de relevancia para auxilio da escolha do tratamento
mais adequado para o tratamento da hipersensibilida-
de dentinaria'®. No presente estudo, verificou-se que
os materiais utilizados (sistema adesivo, verniz resino-
so-ionomérico, e fosfato de calcio nanométrico) redu-
ziram a permeabilidade dentinaria.

A avaliacdo da condutancia hidraulica tem sido
apontada como uma forma adequada de quantificar a
permeabilidade dentinaria, sendo este um método
empregado em diversos estudos'"'*'®. Os estudos de
hipersensibilidade dentinaria que avaliam a permeabili-
dade da dentina, os tratamentos dentinarios foram
realizados ap6s remocao total da smear layer'''*. Esta
manobra foi realizada com o intuito de simular as condi-
¢Oes observadas nos dentes com hipersensibilidade
dentinaria, ou seja, dentina com tibulos abertos. Den-
tes com hipersensibilidade dentinaria apresentam um
substrato dentinario com oito vezes mais tubulos aber-
tos e com diametro tubular duas vezes maior do que em
dentes com ausénciade sensibilidade". Algumas vezes,
é ainda observado perda de dentina peritubular repre-
sentada pelapresencade sulcos entre os tibulos'®.

A fim de estabelecer um critério de comparacao e
efetividade entre os diferentes tratamentos, e ndo ape-
nas verificar o grau de obliteracao dentinaria em relacao
ao dente estudado, foi adotado o grupo controle. O esta-
belecimento de um grupo controle auxiliou na obtencao
deresultados sem a existéncia de falsos positivos'"'.

Neste estudo, foi avaliada a influéncia da aplica-
cao, em uma Unica sessao, de materiais resinosos,
resinosos-ionoméricos e a base de fosfato de calcio
para o tratamento do substrato dentinario, principal-
mente observado nos casos de lesdes ndo cariosas
ocasionadas em decorréncia de erosao. Os materiais
resinosos apresentaram melhores resultados, pois
funcionaram como uma barreira semi-permeavel
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