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RESUMO 

Objetivo: Avaliar a proteção oferecida por soluções para bochecho de fluoreto de 

sódio ou cloreto de estanho associado ao fluoreto de sódio ao esmalte e à dentina, 

previamente à ciclagem erosiva e abrasiva. Materiais e Métodos: Amostras de 

esmalte e dentina foram obtidas a partir de incisivos bovinos e subdivididas em 3 

grupos (n=10), de acordo com o princípio ativo fluoretado testado: FS (fluoreto de 

sódio - NaF (225 ppm)); FE (fluoreto de estanho - NaF + SnCl2 (800 ppm Sn2+)); 

controle (água destilada). As amostras foram submetidas a um ciclo erosivo/abrasivo 

com imersão em ácido cítrico (refrigerante de limão por 5 min, 4×/dia, 5 dias, com 

intervalos de remineralização em saliva artificial por 60 min). A abrasão foi realizada 

com escova elétrica (200 g/força) após o primeiro e o último ciclos, 2×/dia, e logo em 

seguida imersos nas soluções testadas. A perda de estrutura foi obtida por 

perfilometria óptica. Os dados foram submetidos à análise de variância e comparação 

múltipla para cada substrato separadamente. Resultados: Para esmalte houve 

diferença entre os grupos (p = 0,027), tendo o FS apresentados menor perda de 

estrutura comparado ao controle 2,02 (±0,48). O grupo FE apresentou perda similar 

ao controle e ao FS 2,32 (±0,58)ab. Para dentina houve diferença entre os grupos (p 

= 0,011), sendo que o FE apresentou menor perda de estrutura comparado aos 

demais grupos 0,82 (25% - 0,34; 75% - 0,95). Discussão: A proteção dos fluoretos 

em desafios erosivos/abrasivos depende do tipo e do substrato dental. Conclusão: O 

bochecho com fluoreto de sódio previamente aos desafios erosivos/abrasivos 

apresentou menor perda de superfície em esmalte, enquanto para dentina o fluoreto 

de sódio associado ao cloreto de estanho apresentou menor perda de estrutura. 

Palavras-chave: Erosão dentária. Fluoretos. Esmalte dentário. Dentina. 
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ABSTRACT 

Aim: To evaluate the protection offered by commercial mouthwashes containing 

sodium fluoride or stannous chloride associated with sodium fluoride to enamel and 

dentin, prior to erosive and abrasive cycling. Materials and Methods: Enamel and 

dentin samples were obtained from bovine incisors and subdivided into 3 groups 

(n=10), according to the fluoridated ingredient tested: FS (sodium fluoride - NaF (225 

ppm)); FE (tin fluoride - NaF + SnCl2 (800 ppm Sn2+)); control (distilled water). The 

samples were submitted to an erosive/abrasive cycle with immersion in citric acid 

(lemon soda for 5 min, 4×/day, 5 days, with remineralization intervals in artificial saliva 

for 60 min). Abrasion was carried out with an electric brush (200 g/force) after the first 

and last cycles, 2x/day, and immediately afterward immersed in the tested solutions. 

Structure loss was obtained by optical profilometry. The data were subjected to 

analysis of variance and multiple comparison for each substrate separately. Results: 

For enamel there was a difference between the groups (p = 0.027), with the FS 

showing less loss of structure compared to the control 2.02 (±0.48). The FE group 

showed similar loss to the control and FS 2.32 (±0.58)ab. For dentin there was a 

difference between the groups (p = 0.011), with FE showing less loss of structure 

compared to the other groups, 0.82 (25% - 0.34; 75% - 0.95). Discussion: The 

protection of fluorides in erosive/abrasive challenges depends on the type and dental 

substrate. Conclusion: Mouthwash with sodium fluoride prior to erosive/abrasive 

challenges caused less loss of enamel surface, while for dentin, sodium fluoride 

associated with stannous chloride caused less loss of structure.  

Keywords: Tooth erosion. Fluorides. Dentin enamel. Dentin. 
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INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas tem sido observado o aumento na prevalência de lesões 

decorrentes do desgaste dental erosivo (DDE), com índices estimados de 25% a 30% 

em crianças e adolescentes, e 30% em adultos jovens até 30 anos em países 

desenvolvidos1,2. Estas lesões têm como principal fator modulador a dissolução 

química das estruturas dentais duras por meio de ácidos não bacterianos, conhecido 

como erosão dental3, no entanto sua etiologia é multifatorial, sendo influenciada por 

estímulos físicos (fricção), mecânicos, biológicos e comportamentais4,5.  

Desafios erosivos constantes na cavidade oral promovem a dissolução de 

camadas consecutivas do esmalte, principalmente na bainha de prismas, seguida da 

dissociação dos seus núcleos, resultando no amolecimento superficial do esmalte, 

principalmente caracterizado pela redução da microdureza6. Esta camada amolecida, 

por sua vez, é mais susceptível ao desgaste por mecanismos de fricção, como atrição 

e abrasão7,8. A dissolução constante do esmalte, leva à perda irreversível deste tecido 

até eventual exposição de dentina, resultando na exposição de uma camada externa 

de matriz orgânica totalmente desmineralizada, seguida por uma zona parcialmente 

desmineralizada até a dentina não atingida, que está sadia6. Muitas vezes, quando há 

essa exposição de dentina, ou fraturas no esmalte que permitem a comunicação com 

meio externo, sintomas como a hipersensibilidade dentinária (HD) são comumente 

relatados pelos pacientes9.  

Além do controle dos fatores de risco, a adoção de estratégias de prevenção é 

importante para controlar e retardar o DDE. Nesse aspecto, o uso de substâncias 

fluoretadas, como dentifrícios ou enxaguatórios, são opções procuradas para tornar 

os tecidos dentais mais ácido-resistentes e melhorar a remineralização do tecido 

erodido10–12. Desse modo a associação de dois agentes pode ser benéfico para a 

prevenção do DDE, porém a presença de diferentes formulações de enxaguatórios e 

dentifrícios contribuem para a dificuldade em se estabelecer um protocolo para a 

proteção do DDE13. O meio de entrega mais facilitado e que vem apresentando 

melhores resultados é a utilização de enxaguatórios, visto que, os dentifrícios 

apresentam em sua composição diferentes componentes, que dão a ele viscosidade, 

aroma, sabor, abrasividade e efeito protetor, esses componentes podem interferir na 

capacidade protetora de perda de estrutura mineral, do qual os enxaguatórios por 

serem formulações mais simples não apresentam13,14. 
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O mecanismo de ação do flúor na prevenção do DDE se baseia na formação 

de uma camada globular de íons semelhante ao fluoreto de cálcio (CaF2) sobre a 

superfície dental, funcionando como uma barreira mineral a ser removida durante os 

desafios ácidos; ou pela incorporação do fluoreto à hidroxiapatita formando uma 

camada mais ácido resistente10–12. Dados recentes mostram que os fluoretos 

polivalentes com cátions metálicos, como o estanho, apresentam maior efeito protetor 

em eventos erosivos/abrasivos, no entanto, com baixo nível de evidência12,15,16.  

Muitas vezes o efeito protetor encontrado é decorrente do uso de produtos 

fluoretados após o desafio erosivo, e a ação de enxaguatórios como medida 

preventiva ainda não foi elucidada. Então, questiona-se se o uso de enxaguatórios 

contendo fluoretos polivalentes ou monovalente previamente a desafios 

erosivo/abrasivos poderia exercer algum nível de proteção ao esmalte ou à dentina. 

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi estabelecer in vitro o potencial protetor 

de enxaguatórios fluoretados monovalentes e polivalentes utilizados previamente a 

desafios erosivos sobre o esmalte e a dentina. Estabelecendo como hipótese primária 

que soluções fluoretadas para bochecho influenciam na proteção dos tecidos 

minerais, influenciando na perda de tecido quando submetidos a desafios 

erosivos/abrasivos. 

 

MATERIAIS E METODOS 

Preparo das amostras 

Sessenta espécimes quadrangulares de esmalte e de dentina medindo 3 mm 

de altura, 3 mm de largura e 2 mm de espessura foram obtidas a partir de coroas e 

raízes, respectivamente, de dentes incisivos bovinos, utilizando máquina de corte de 

precisão automática (Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) (Figura1). Todos os 

espécimes foram planificados e polidos em politriz circular (170 rpm - Aropol E, Arotec 

S/A Ind. Com., Cotia, SP, Brasil) com lixas abrasivas contendo Al2O3, sob-refrigeração 

com água, seguindo a sequência de granulação de 600, 800 (Norton, Japão), 1200, 

2000 e 2500 (Riken, Canada). 
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Figura 1 – Corte e Preparo das amostras 

 

Legenda: A) Secção da coroa para obtenção das amostras de esmalte.  
   B) Secção da raiz para obtenção das amostras de dentina.  
   C) Exemplo de amostra de esmalte.  
   D)  Amostras posicionada em anteparo de polimento para planificação.  

 

Microdureza inicial e divisão dos grupos  

Após o polimento e planificação, a microdureza inicial de todos os espécimes 

foi obtida em microdurômetro (HMV-G20, Shimadzu Corporation Analytical e 

Measuring Instruments Division, Quioto, Japão) com indentador Knoop acoplado e 

aplicação de carga de 50 g durante 15 s para o esmalte e 10g durante 15 s para 

dentina. Foram realizadas três indentações na parte inferior dos espécimes, com 

distância de 100 μm entre elas, sendo o valor de dureza obtido pela média das três 

indentações. Após a determinação da dureza inicial de todos os espécimes, foi 

calculada a média de dureza (esmalte: 291,89 ± 38,88; dentina: 66,34 ± 11,25) e 

aqueles que apresentaram valor discrepante em 10% da média foram substituídos. 

Ao final, foram obtidos 30 espécimes de cada substrato, o cálculo amostral foi 

realizado após um estudo piloto e os espécimes foram estratificados em três grupos 

experimentais (n = 10) de acordo com a solução testada: água destilada (controle), 

FS - solução de fluoreto de sódio (NaF, 225ppm); ou FE - solução de cloreto de 

estanho associado ao fluoreto de sódio (SnCl2/NaF, 800ppm Sn2+). 

 

 



Efeito protetor de enxaguatórios com diferentes fluoretos utilizados previamente aos desafios 
erosivos/abrasivos em esmalte e dentina 

7 

Revista da Faculdade de Odontologia de Porto Alegre, v. 64, e133066, jan./dez. 2023. 

Ciclo erosivo/abrasivo 

Após as leituras de dureza, as amostras foram preparadas para o ciclo 

erosivo/abrasivo. Para tal, uma fita de cloreto de polivinila não plastificada (UPVC) foi 

posicionada em ambas as extremidades de cada amostra, em uma faixa de 1 mm, 

criando duas áreas de referência sem contato com o ácido para mensuração de perda 

de estrutura, conforme descrito por Lima et al.17. 

O ciclo de erosão/abrasão consistiu na imersão em solução carbonatada 

contendo ácido cítrico (Sprite, Coca Cola Company) com pH de 1,9, por 5 min, 4x/por 

ciclo  por 5 dias, com intervalos para remineralização em saliva artificial por 30 ou 60 

minutos (0.213 g/L CaCl2·2H2O; 0.738 g/L KH2PO4; 1.114 g/L KCl; 0.381 g/L NaCl; 12 

g/L), pH ajustado em 7.0 com KOH, seguindo fórmula de Scaramucci et al.18, com a 

descrição dos reagentes na tabela 1. A abrasão foi realizada por meio de escova 

elétrica (Techline, EDA-01, São Paulo, Brasil), 2×/dia, com suspensão de dentifrício 

(Elmex, Anticáries com fluoreto de amina) diluído em saliva artificial (proporção 1:3) 

por 15 seg e 200 g/força. Sendo realizada após o primeiro ciclo ácido/saliva e antes 

da última imersão em solução, com escova elétrica, como descrito anteriormente, e 

disposto na figura 2. As imersões nas soluções de tratamento com enxaguatórios 

foram realizadas de forma estática, sendo respectivas de cada grupo e foram 

realizadas 2×/dia, após cada momento de abrasão, com volume padronizado em 20 

mL por grupo, na tabela 2 estão descritas as informações das soluções utilizadas. 

 

Tabela 1 – Reagentes utilizados no preparo da saliva artificial, com seus respectivos 
fabricantes, lotes e quantidade 

Reagente Fabricante Lote Quantidade (g/L) 

CaCl2*2H2O Sigma-Aldrich MKBR7715V 0,213 

KH2PO4 Sigma-Aldrich SLBJ7157V 0,738 

KCl Sigma-Aldrich SLBM2331V 1,114 

NaCl Sigma-Aldrich SLBL4710V 0,381 

Tris Buffer Fisher Chemical 187772 12 
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Tabela 2 – Composição e informações complementares das soluções testadas e 
materiais utilizados 

Solução Composição Fabricante Lote pH 
Controle 
negativo 

Água destilada / / 7,0 

FS 225 ppm F- (NaF) Experimental 
(NaF-: Sigma 
Aldrich, St. 
Louis, MO, 
EUA, CAS: 
7681-49-4) 

DCBC 4994 4,5 

FE 225 ppm F- (NaF) 
800 ppm Sn2+ (SnCl2) 

Experimental 
(NaF-: Sigma 
Aldrich, St. 
Louis, MO, 
EUA, CAS: 
7783-47-3) 

MKBD8062V 4,5 

Sprite 
(Ácido 
cítrico) 

H2O (Água) + CO2 
(Dióxido de carbono) + 
C12H22O11 (Açúcar) + 
C6H8O7 (Ácido cítrico) 

 

 

The Coca-Cola 
Company, 

Atlanta, GA, 
EUA 

P130522 1,9 

Elmex 
Anticaries 

1400 ppm F- (AmF) 
 

Água, sílica hidratada, 
Sorbitol, 

Hidroxidocelulose, Olaflur, 
Aroma, Sacarina, CI 
77891, Limoneno. 

Colgate-
Palmolive 
Company, 

Park Avenue, 
Nova York, 

EUA 

10180296  
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Figura 2 – Esquema do ciclo abrasivo/erosivo realizado 

 

Avaliação de perda de estrutura por perfilometria óptica  

A perda de superfície foi calculada por perfilometria ótica. As fitas foram 

removidas dos espécimes e uma área de 2 mm de comprimento (X) × 1mm de largura 

(Y) foi digitalizada com um perfilômetro óptico (Proscan 2100 - Sensor Modelo S11 / 

03) no centro da superfície dos espécimes de esmalte e de dentina, incluindo a 

superfície submetida à erosão/abrasão e as duas superfícies de referência. No eixo x, 

o tamanho do passo foi definido como 0,01 mm e o número de passos foi 200. No eixo 

y, esses valores foram 0,1 mm e 10, respectivamente. A profundidade da área erodida 

foi calculada em micrometros (μm), subtraindo a altura média da área de teste da 

altura média das duas áreas de referência, usando o software do sistema. 

 

Análise estatística  

A estatística descritiva consistiu no cálculo da média e desvio-padrão. Os 

resultados foram submetidos à análise de normalidade por meio do teste estatístico 

de Kolmogorov Smirnov. Os dados de esmalte foram submetidos ao teste de análise 

de variância em um fator, seguido do teste de Tukey, e os dados de dentina foram 

avaliados por meio do teste de Kruskal-Wallis, seguido do teste de Dunn. O nível de 

significância adotado em todas as análises foi o de 5%. Todas as análises foram feitas 

com software Jamovi v.1.8 (The jamovi project (2021).  
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Cegamento do estudo 

O estudo foi conduzido de forma triplo-cego, sendo que os tratamentos foram 

executados por um operador treinado e calibrado cego para as soluções testadas, a 

leitura da perda de estrutura foi feita por outro operador cego para os grupos 

avaliados, e a análise estatística foi conduzida por pesquisador também cego aos 

grupos. Ao final do estudo, após análise dos dados, o envelope contendo os códigos 

das soluções/grupos foi revelado. 

 

RESULTADOS 

Os dados de perda de estrutura para esmalte e dentina estão dispostos na 

Tabela 3. Para o esmalte os dados tiveram comportamento normal, e o resultado da 

análise de variância em um fator (Anova) revelou diferença entre os grupos (p = 

0,027). O teste de Tukey indicou que o grupo tratado com fluoreto de sódio (FS) 

apresentou menor valor de perda comparado ao controle. O grupo tratado com 

estanho (FE) apresentou perda similar ao controle e ao fluoreto de sódio. 

Para dentina os dados não se comportaram dentro do padrão de normalidade 

e foram analisados por meio do teste de Kruskall-Wallis. Houve diferença entre os 

grupos (p = 0,011) e o teste de Dunn, revelou que o fluoreto de estanho apresentou a 

menor perda de estrutura comparado aos demais grupos. 

 

Tabela 3 – Valores de perda de estrutura (µm) para esmalte e dentina, e resultados 
da análise de comparação múltipla para cada substrato 

 Esmalte Dentina 

           Média DP Mediana 25% 75%  

Cont          2,87 (±0,88) a 2,16 1,48 3,48 a 

FS (NaF)            2,02 (±0,48)   b 1,79 1,06 2,35 a 

FE (NaF+SnCl2)            2,32 (±0,58) ab 0,82 0,34 0,95     b 

 Anova: p = 0,027 Kruskal-Wallis: p = 0,011 

Letras minúsculas mostram diferenças entre os grupos, separadamente para esmalte 
e dentina. 
 

DISCUSÃO 

O uso de fluoretos como opção preventiva ao desgaste erosivo do esmalte e 

da dentina ainda apresentam resultados controversos na literatura11,16. Recentemente 
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algumas evidências surgiram apontando que os fluoretos polivalentes, derivados do 

estanho, têm maior potencial de prevenir o desgaste erosivo do esmalte comparado 

aos fluoretos monovalentes, como o fluoreto de sódio19, no entanto não há estudos 

atestando esse efeito sobre a dentina. O efeito protetor do estanho durante desafios 

erosivos é atribuído a incorporação deste íon no mineral dental, promovendo a 

formação de uma camada similar a estanhoapatita e, portanto, mais ácido resistente20. 

Os veículos mais comuns utilizados para entrega desses fluoretos são os 

dentifrícios e os enxaguatórios, sendo que os enxaguatórios podem ser responsáveis 

em aumentar a quantidade de fluoreto presente em meio bucal, sem a necessidade 

de associação abrasiva, e embora exista evidência de que sua combinação apresenta 

um efeito positivo na prevenção do desgaste erosivo21, a ordem de aplicação não é 

bem estabelecida. Um estudo recente, por exemplo, indicou que a escovação com 

dentifrício contendo fluoretos, estanho e quitosana é efetivo em reduzir o desgaste 

erosivo, no entanto este efeito não é melhorado pelo uso concomitante de um 

enxaguatórios, independente da ordem de aplicação22. Já o estudo de Machado et 

al.21 indicou que para o esmalte o uso prévio de uma solução de bochecho contendo 

fluoretos e estanho reduz o desgaste em esmalte. O presente estudo demonstrou que 

o uso da solução de bochecho previamente ao desafio erosivo não foi suficiente para 

promover este efeito protetor sobre o esmalte, apresentando valores de perda 

similares ao grupo controle (tabela 3), sendo que um dos fatores limitantes para a 

utilização de soluções fluoretadas para bochecho no estudo foi a não agitação dos 

grupos testados, fator que limita a renovação das soluções, aumentando o contato 

com a superfície dos substratos com os agentes testados, não reproduzindo o efeito 

de um bochecho. O resultado controverso pode ter se dado possivelmente em 

decorrência da composição do bochecho utilizado. No presente estudo foi testado o 

cloreto de estanho associado ao fluoreto de sódio, enquanto no estudo de Machado 

et al.21, a associação também continha fluoreto de amina e o dentifrício testado contina 

quitosana, sendo diferente do utilizado neste estudo, visto que foi utilizado um 

dentifrício fluoretado, contribuindo para a remineralização da superfície do substrato 

e consequentemente ter contribuído com a menor perda de superfície, até mesmo no 

grupo controle, explicando os resultados controversos desse grupo. A quitosana é um 

biopolímero encontrado em alguns dentifrícios, com efeito protetor evidenciado em 

alguns estudos in vitro prévios23,24. Em um outro estudo, a utilização da solução de 

fluoreto de sódio mais cloreto de estanho semelhante à utilizada neste estudo foi 
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capaz de proteger o esmalte humano dos desafios erosivos, sem, contudo, submetê-

lo à abrasão por escovação, indicando que esta associação pode ter efeito limitado 

quando o desafio mecânico é adicionado ao processo25. 

Para dentina, observou-se que a aplicação de bochecho contendo estanho 

previamente ao desafio erosivo/abrasivo apresentou efeito protetor frente ao 

desgaste. Estes resultados estão de acordo com um estudo prévio em que a utilização 

de produtos contendo estanho, independente do momento de aplicação, 

apresentaram resultados superiores para o substrato dentinário21. Ataques ácidos 

contínuos são conhecidos por resultar na exposição da camada de matriz orgânica da 

dentina, que se mostrou ser mais resistente às forças mecânicas da escovação26. 

Assim, pode-se supor que o uso do enxaguatórios com estanho promoveu um 

aumento da resistência dessa camada, pela deposição mineral entre as fibras 

expostas, reduzindo a perda de superfície. Análises posteriores envolvendo técnicas 

de microscopia podem ajudar a evidenciar essa hipótese. Em um estudo prévio, não 

houve diferença entre a utilização de solução contendo fluoreto de sódio ou fluoreto 

de sódio mais cloreto de estanho em termos de proteção à dentina humana. Isso pode 

ser explicado pela ausência do desafio abrasivo no referido estudo25. Esse resultado 

é bastante promissor em termos de indicação de bochecho contendo essa substância 

para pacientes que possuem exposição dentinária na cavidade oral, podendo retardar 

o aparecimento de sintomas como a hipersensibilidade dentinária, em especial 

naqueles que não conseguem controlar de imediato os múltiplos fatores etiológicos 

relacionados à formação das lesões não cariosas.  

Um dos fatores de limitação do presente estudo recai sobre a não utilização de 

saliva humana para formação de película adquirida. A saliva humana possui várias 

proteínas importantes, que atuam nos processos de remineralizarão, bem como na 

deposição mineral sobre as estruturas dentais27,28. Estudos futuros devem considerar 

essa limitação. 

 

CONCLUSÃO 

Conclui-se que o bochecho com fluoreto de sódio previamente a desafios 

erosivos/abrasivos apresentou menor perda de estrutura de esmalte, enquanto para 

dentina, o fluoreto de sódio associado com cloreto de estanho apresentou menor 

perda de estrutura. 
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