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ABSTRACT

The purpose of this work is to review briefly the methods to evaluate
the dentifrice abrasiveness, including weight loss technique, surface profile
method, laser diffusometric, electron microscopy and radiometric method.
The comparison is made between the tests in vivo and in vitro used to
determine dentifrice abrasiveness.

Dentifrice abrasiveness results obtained by using the radiometric method
and two standard reference materials calcium pyrophosphate and carbonate
are presented. The factors which affect the precision of these results are also
discussed.

INTRODUCAO

Desde que as pesquisas cientificas''! indicaram que os dentifricios devem apresentar um indice
de abrasio adequado para exercer a sua fungdo de limpeza dos dentes sem provocar o desgaste,
diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de avaliar, nestes produtos, o seu poder
abrasivo, bem como para desenvolver métodos apropriados ¢ padronizados para estas
determinagoes.

O primeiro estudo sobre o desgaste dos dentes pela agdo dos dentifricios foi realizado por
Miller” ,em 1907, que verificou que os dentifricios daquela época eram capazes de provocar
desgaste mais rapido na dentina que no esmalte.

Os varios métodos desenvolvidos para a avaliagdo dos indices de abrasdo de dentifricios
podem ser divididos em duas classes de testes: in vivo € in vitro.

Os testes in vivo, para avaliagdo da abrasdo dos dentifricios, sdo, geralmente, morosos €
impraticaveis, devido a necessidade de um grande numero de voluntarios dispostos a usar uma
determinada marca de produto, durante um longo periodo de teste. Além disso, a formagao de novas
peliculas aderentes nas superﬁcles dos dentes durante o teste pode mascarar os resultados.
Entretanto, os testes in vivo vém sendo estudados por diversos pesquisadores” ™), principalmente,
para avaliar o desgaste provocado nas superficies dos dentes, resultante da sua escovagio.
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Os testes in vitro, ao contrario dos testes in vivo, tém sido muito divulgados e utilizados na
avaliagio do poder de abrasio dos dentifricios. Dentre os testes in vitro, estdo os métodos
gravimétrico, da medida do perfil da superficie, difusométrico a laser, da analise por microscopia
eletronica e o radiométrico.

Os resultados obtidos pela aplicag@o de testes in vivo dificilmente podem ser comparados com
aqueles obtidos in vitro. Segundo o trabalho de Hefferren'®, torna-se bastante dificil reproduzir in
vitro a situagéo in vivo, com referéncia a varios pardmetros como: pressdo exercida sobre a escova,
dire¢dio, velocidade e freqiiéncia de escovag@o, tipo de escova, presenga de saliva e de placa, além da
diferenga individual nos habitos de escovag@o e da estrutura gengival.

Método Gravimétrico. O método gravimétrico, para avaliagdo do poder de abrasdo de
dentifricios, consiste na determinagdo da perda de peso de um corpo de prova submetido &
escovagdo mecanica, juntamente com uma suspensio de dentifricio. Este método foi primeiramente
estudado por Epstein e Tainter”, e os materiais de acrilico e dentes naturais tém sido utilizados
como corpos de prova. Uma das dificuldades deste método esta na obtengio do peso exato do
substrato corpo de prova. Usando acrilico, os resultados apresentam grande flutuagio, devido a
absorgdo de agua e oleos da suspensdo de dentifricio pelo substrato. No caso do uso de dentes
naturais, hd também dificuldade em se controlar exatamente a perda de agua da dentina e cemento,
uma vez que estes tecidos apresentam diferentes graus de absorgdio da agua®. Apesar desta
dificuldade, esta técnica gravimétrica vem sendo utilizada pela sua simplicidade na pratica, ndo
requerendo o uso de equipamentos muito sofisticados.

Método da Medida do Perfil Superficial do Dente. Neste método, o poder de abrasdo de
um dentifricio ¢ avaliado por meio das medidas do perfil da superficie da dentina, antes e apos a
escovagiio mecanica, utilizando-se um aparelho denominado Talysurf”. Este aparelho é constituido
por uma “agulha” de diamante que, percorrendo a superficie da dentina, fornece os graficos
ampliados do seu perfil. O poder de abras@o do dentifricio € calculado obtendo-se, nestes graficos, a
area correspondente ao desgaste provocado pela pasta dental, e a area correspondente ao desgaste
ocasionado pela escovagdo com o material de referéncia carbonato de calcio. Considerando como
sendo igual a 100 o poder de abrasdo do material de referéncia, a relagio entre estas areas fornece o
valor do grau de abrasdo do dentifricio. Este método tem sido utilizado por De Boer e
colaboradores!'”, no estudo da influéncia do tamanho da particula abrasiva no desgaste da dentina.
Trata-se de um método bastante preciso, que permite analisar as pequenas altera¢des provocadas na
superficie da dentina pela escovag@o.

Método Difusométrico a Laser. As propriedades oOpticas também tém sido utilizadas na
avalia¢do do poder de abrasdo de dentifricios em testes in vivo e in vitro. No método difusométrico a
laser, feixes de raios laser s@o utilizados, por serem monocromaticos, paralelos e de alta
intensidade!’"). Nos testes in vivo, esta técnica apresenta dificuldade no controle de variaveis como:
cor, transparéncia, grau de hidratagdo dos dentes e técnica de escovagio, nos testes in vitro, sao
utilizadas, como corpo de prova, réplicas transparentes do dente humano na forma de disco. A parte
instrumental deste método consiste de um feixe de raios laser, que passa através do corpo de prova
(réplica transparente), um disco opaco, que bloqueia a passagem direta do feixe, e de uma lente
convergente, que focaliza a luz difusa para um fotometro. Manly e colaboradoresm] estimaram a
rugosidade no esmalte humano provocada pelo dentifricio, e concluiram que o difusdmetro a laser é
um equipamento simples e barato para medidas rapidas, exatas e reprodutiveis para determinag@o do
poder de abrasio dos dentifricios.

Método da Microscopia Eletrdnica. Neste método, os testes in vifro sdao realizados
utilizando-se uma réplica da dentina. No caso, o desgaste do dente € avaliado pela medida do
nimero e profundidade dos riscos apresentados pela réplica, antes e apos a escovag@o mecanica com
a suspensdo de dentifricio. Este método apresenta, como dificuldade, a obteng@io de uma réplica mais
semelhante & amostra. A microscopia eletronica tem sido aplicada também in vivol®) e uma boa
correlagio tem sido obtida entre os resultados encontrados por este método e pelo método

radiométrico.
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Método Radiométrico. O método radiométrico para avaliagdo do grau de abrasdo dos
dentifricios consiste na medida da radioatividade do *’P transferida para a suspensio de dentifricio,
quando dentes humanos, irradiados sob fluxo de néutrons de um reator nuclear, sio submetidos a
operagdes de escovagio mecanica. S3o realizadas duas operagdes de escovagio: uma usando a
suspensdo do dentifricio em teste, e a outra com a suspensido do material de referéncia (pirofosfato
de calcio ou carbonato de calcio). A relagio entre as taxas de contagens do 32p_obtidas na suspensdo
da pasta dental e no material de referéncia, fornece o indice ou grau de abrasdo do dentifricio.

Este método ¢ o recomendado pela American Dental Association (ADA) dos Estados
Unidos'®, bem como pelo British Standards Institute!™. Dentre as vantagens deste método, estdo a
rapidez, a reprodutibilidade dos resultados e a possibilidade de comparago dos resultados obtidos
entre diferentes laboratorios. Barbakow e colaboradores''”), utilizando a técnica radiométrica
avaliaram o grau de abrasdo de 32 dentifricios comercializados na Sui¢a. Recentemente, Cornell®
determinou o grau de abrasao de dezenas de dentifricios e concluiu que ha uma relagdo entre o poder
de abrasdo e a sua eficiéncia na limpeza dos dentes, de modo que dentifricios de alto indice de
abrasdo provocam desgaste da dentina e cemento.

No presente trabalho, a técnica radiométrica foi aplicada na avaliagio do grau de abrasdo de
duas formas de dentifricio (gel e creme), e para a comparagdo do grau de abrasio dos mateniais de
referéncia pirofosfato e carbonato de calcio.

PARTE EXPERIMENTAL

O procedimento experimental Para a avaliag@o do grau de abrasdo pelo método radiométrico
foi baseado no trabatho de Hefferren'®. Para a preparagio do corpo de prova com dentes irradiados,
dentinas humanas, preservadas em uma solugio de formaldeido 4%, foram irradiadas por um periodo
de uma hora, sob fluxo de néutrons térmicos de 10"’n.cm™.s™ do reator nuclear [EA-R1 do Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares, Sao Paulo, SP. Apos adequado tempo de decaimento de cerca
de duas semanas, os dentes irradiados foram montados em uma placa de resina de metacrilato e
submetidos a operagdes de escovag@o com a suspensio do dentifricio, em uma maquina de escovar
dentes. Para determinagio dos indices de abrasio, foram realizadas duas operagdes de escovagao,
sendo uma com a suspenséo do dentifricio (25g de dentifricio em 40m! de agua destilada), e a outra
com a do matenal de referéncia, (pirofosfato de calcio de grau dentifricio da Monsanto Co ou com
carbonato de calcio da Sturcal L. da J. and E. Sturge Ltd, England). A suspensdo do material de
referéncia foi preparada agitando 10g do material em 50ml da solugdo diluente, obtida a base de
carboximetilcelulose, glicerina e agua’®.

Apos cerca de 3 000 escovagdes, trés aliquotas de 3ml de cada suspensdo foram pipetadas e
transferidas para recipientes de acrilico apropriados para contagem. As aliquotas foram mantidas em
repouso para decantagdo do matenial solido e, posteriormente, foram secas em estufa a temperatura
de 60 °C. A radioatividade beta do *’P, transferida para suspensio de dentifricio e material de
referéncia, foi medida no contador Geiger-Miiller ligado a um analisador monocanal.

As determinagdes da abrasdo tém sido realizadas utilizando-se a dentina em vez do esmalte,
uma vez que a dentina esta sujeita ao desgaste devido a sua baixa dureza e retragdo gengival. Para
expressar o indice de abrasdo de um dentifricio, € definido o pardmetro “RDA” (Radioactive Dentin
Abrasion), o qual é calculado como uma percentagem do poder de abrasio apresentado pelo material
de referéncia pirofosfato de calcio, por meio da relag@o:

RDA = 100.f Cp/Crx )

Os indices D e MR se referem ao dentifricio e ao material de referéncia, respectivamente. C ¢ a
média das taxas de contagens e f, o fator de corre¢iio das contagens devido as diferencas nas
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caracteristicas de auto-absorgdo e retroespalhamento da radiagio f, no dentifricio € no material de

gzef%r]éncia. Este fator ¢ determinado experimentalmente utilizando-se uma solugdo de tragador de
P

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para um estudo comparativo dos indices de abrasio apresentados pelos materiais de referéncia
pirofosfato de calcio proveniente dos Estados Unidos, e carbonato de calcio proveniente da
Inglaterra, ambos utilizados na avaliagdo do RDA, foram realizados experimentos de escovagao,
utilizando-se as suspensdes destes materiais. Os resultados obtidos s3o dados na Tabela 1, e indicam
que o carbonato de calcio ¢ cerca de 1,4 vezes mais abrasivo que o pirofosfato de calcio. Esta
diferenca nos indices de abrasdo se deve, provavelmente, a diferenga no didmetro médio das
particulas destes materiais, uma vez que, aplicando-se a técnica de Sedigrafia, foram obtidos os
valores do didgmetro médio das particulas, de 26,68 um para o carbonato de calcio, e de 5,78 um
para o pirofosfato de calcio. A determinagdo do didmetro médio dos materiais foi realizada no
Departamento de Engenharia e Ciéncia dos Materiais do Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucleares (IPEN).

TABELA 1 Desgaste (em cpm) Obtido Usando Suspenstes de
Materiais de Referéncia Pirofosfato de Calcio e
Carbonato de Calcio.

Corpo de Prova A B B/A
Amostra N° (cpm) (cpm)
1 202 +4 290 43 1,43
2 143 44 18944 1,32
3 144 45 218 410 1,51
4 178 48 283 45 1,58
5 113 42 157 +4 1,38
6 519 413 679414 ‘ 1,36
7 368 48 55549 1,51
Média=1,44

A - desgaste, em cpm, obtido com o material de referéncia pirofosfato de céicio.
B - desgaste, em cpm, obtido com o material de referéncia carbonato de calcio.

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados de RDA obtidos para duas formas de dentifricios
(gel e creme), e utilizando-se os materiais de referéncia carbonato e pirofosfato de calcio. Nesta
Tabela, os valores de RDA foram calculados, considerando-se, para ambos os materiais de
referéncia, o valor 100 para seus indices de abrasio.

Com relagdo a precisdo destes resultados, verifica-se que os seus desvios padrdes relativos
variam de 9,6 a 17%, e as formas diferentes de dentifricio ndo influiram praticamente na
reprodutibilidade. Segundo Hefferren'®, o método radiométrico apresenta boa precisdo com desvios
padrdes relativos de 10%, quando sdo realizadas oito replicatas, e de cerca de 25%, quando sdo
realizadas as duplicatas. A Tabela 2 apresenta os resultados de RDA realizados em triplicata, o que
indica que os desvios padrdes relativos estdo dentro dos valores esperados. Os resultados também
mostram que os dentifricios analisados sdo de baixo potencial de limpeza (RDA<50) e apresentam
indices de abrasdo bastante proximos. Entre os fatores que afetam a precisio na determinag@o do
RDA, est4 a alteragdo das superficies da dentina entre as duas operagdes de escovagdo consecutivas,
bem como os erros associados a obtengdo do fator de corregdo f, e a preparagdo de amostras de
dentifricios secas para as contagens.
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TABELA 2 RDA para Dentifricios nas Formas de

Gel e Creme.
Gel Dental Creme Dental
RDA (A) RDA (B) RDA (A) RDA (B)
34 26 31 26
29 26 26 20
31 19 31 20
31 43* 24 14* 29 43* 22 43*

RDA (A) - RDA obtido usando pirofosfato de calcio como material de referéncia.
RDA (B) - RDA obtido usando carbonato de calcio como material de referéncia.
* Média e desvio padrao.
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