UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto
Departamento de Materiais Dentéarios e Protese
Programa de P6s-graduacéo em Reabilitagédo Oral

EFEITO DA FITOESFINGOSINA SOBRE A RESISTENCIA AO
MANCHAMENTO E A MICRODUREZA DO ESMALTE DENTAL.

Ayodele Alves Amorim

Ribeirdo Preto
2019



Ayodele Alves Amorim

EFEITO DA FITOESFINGOSINA SOBRE A RESISTENCIA AO
MANCHAMENTO E A MICRODUREZA DO ESMALTE DENTAL.

Dissertacdo apresentada a Faculdade de
Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade
de Sdo Paulo para a obtencdo do titulo de

Mestre em Odontologia.
Area de Concentragdo: Reabilitagdo Oral.

Orientadora: Prof2. Dré. Fernanda de Carvalho

Panzeri Pires de Souza

Ribeirdo Preto
2019



AUTORIZO A REPRODUGAO E DIVULGAGAO DO TEOR TOTAL OU PARCIAL
DESTE TRABALHO POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO,
PARA FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica elaborada pela Biblioteca Central do Campus USP - Ribeirdo Preto

Amorim, Ayodele Alves

Efeito da fitoesfingosina sobre a resisténcia ao manchamento e
a microdureza do esmalte dental. Ribeirdo Preto, 2019.

89p. :il. ; 30cm

Dissertacdo de Mestrado, apresentada a Faculdade de
Odontologia de Ribeirdo Preto/USP. Area de Concentrag&o:

Reabilitacdo Oral.

Orientador(a): Pires de Souza, Fernanda de Carvalho Panzeri

1. PHS. 2. Estabilidade de cor. 3. Fluorescéncia.

4. Microdureza




FOLHA DE APROVACAO

Amorim, AA. Efeito da fitoesfingosina sobre a resisténcia ao manchamento
e amicrodureza do esmalte dental.

Aprovado em: /

1) Prof.(a) Dr(a).:

Dissertacao apresentada a
Faculdade de Odontologia de
Ribeirdo Preto, da Universidade de
Sao Paulo, para a obtencao do titulo
de Mestre em Odontologia.

Area de Concentracgao:
Reabilitacédo Oral.

/

Banca Examinadora:

Instituicéo:

Assinatura:

2) Prof.(a) Dr(a).:

Instituicéo:

Julgamento:

Assinatura:

3) Prof.(a) Dr(a).:

Instituicao:

Julgamento:

Assinatura:

4) Prof.(a) Dr(a).:

Instituicao:

Julgamento:

Assinatura:




D rteatie

Dedico...

Primeiramente a Deus, pelo dom da vida, por sempre me mostrar o

caminho que devo seguir e me amparar nos momentos mais dificeis;

Aos meus pais, Marcos Antonio Machado Godoy e Izabel Cristina
Leite Godoy por sempre me darem suporte, apoio, confianca durante toda a
minha jornada de formacgédo educacional e profissional e principalmente pela

pessoa que sou hoje;

Aos meus familiares e amigos que sempre acreditaram em mim e no

meu potencial.




Hgradecimentos




A Profa. Dra. Fernanda de Carvalho Panzeri Pires de Souza, minha
orientadora, muito obrigado pela grande oportunidade, pela liberdade de pensar
e agir que sempre me proporcionou, foi uma honra ter a oportunidade de
aprender durante esse periodo de mestrado como seu orientado, a superar as

dificuldades que surgiram durante a jornada da pos-graduacao.

Aos meus mestres de graduacéao Prof. Dr. Antonio Azoubel e Prof. Dr.
Josué Alves, nao existem palavras suficientes para expressar 0 quanto eu sou
grato pelo apoio que me deram nessa empreitada rumo a pos-graduacéo na
FORP-USP. O apoio e os conselhos de vocés foram fundamentais para que eu
pudesse chegar até aqui, espero um dia poder retribuir a gentileza e a atengao
gue me deram nesse periodo tdo conturbado de tomada de decisbes. Toda

minha admiracéo e gratidao.

A minha tia Fatima Pacheco (in memoriam), pelo apoio, confianga, carinho e
pela sua imensa ajuda, sem a qual ndo conseguiria prestar a selecdo que me
inseriu nesse novo mundo de descobertas e aprimoramento intelectual que tanto

almejei, vocé faz parte desta conquista!

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES

pela concessao da bolsa de mestrado;

A Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto (FORP — USP), minha

segunda casa, que tenho muito orgulho de fazer parte;

A todos que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacéo deste

trabalho.



Lista de Vlustracoes



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Figura 11.
Figura 12.

Figuras 13 e 14.

Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.
Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

LISTA DE ILUSTRACOES

Imagem do dente bovino utilizado na obten¢do das amostras...........ccccoevveeeeennnnn.
Porcao coronal apds a SECGA0 da FAIZ..........vvviiieiiieie it
Porcao coronal iNCluida M CEIa..........ccoiiiiiie e
Seccéo da superficie vestibular do dente bovino..........ccccccccvviiiiiccii e,
Fragmentos obtidos na superficie vestibular................cccccei e

Dispositivo confeccionado em resina acrilica para padronizacdo da espessura
AAS AMOSIIAS. . .. it e ee e e aeareae e aa—a

LiXamMENTO AAS AMOSITAS. .....uutiieeiiiiitee et ee et e et e ee e e et e et e e e e e e e e s e e s e eeeat s

Dispositivo confeccionado em resina acrilica para padronizacéo da rugosidade,
W11 [T Lo TN g = W 101z U024 [0 O S

ASPECLO fiNAl A AMOSIIA. .....eiiiiiiiiii it

Marcacdo feita na parte posterior das amostras, a fim de padronizar a posi¢do
para realizacdo das leituras de cor € MICrOdUIeZa...........cceeeeeeciviiiieieeie e e e e

Posicionamento das amostras para aplicacdo do verniz incolor...........ccccccveereens
Protecao da superficie das amostras com verniz inColor.........ccccccceevvevvvvieineneeennn,

Unidade transversal precursora de leitura do Rugosimetro Surfcorder SE 1700
(GO E2 L1 F= o o To [ o TN - o - To ) PR

Endentacdo losangular provocada nas amostras pelo teste de microdureza

Camara de [uz (iluminante DB5) .........cuveeiieiiiiiiiiiiieie e e
Andlise de cor utilizando o espectrofotdmetro VITA Easy Shade...............c.ccouuee

Imagens das amostras a serem testadas (lado esquerdo), identificadas pelo
namero correspondente ao seu grupo, obtidas sob o iluminante UV, juntamente
com a amostra padrdo (lado direito) utilizada como parédmetro para analise do
SOftware Matlah............ueeiiiii e

Comparacao das imagens utilizado o software Matlab (Matworks) ...........c.cccceunee.
Esquema utilizado para manchamento das amostras com café e cha preto...........

Equipamento para aspiracao de fumaca de cigarro, desenvolvido para utilizagao
Lo R =TS (0o (o TP TP U PP PPPRTP

Amostra adaptada no dispositivo de suporte para exposi¢ao a fumaca de cigarro..

32

32

32

32

32

32

32

32

32

33

33

33

34

35

36

37

37

39

40

43

44

45



Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Paraleldmetro utilizado COMO SUPOrte para as €SCOVAS.........c.. ceerveerrereeeieeessineennns

Dispositivo fixado na mesa, utilizado para a realizacdo dos movimentos da
LYoo V7= VPRSP

Amostras apds as diferentes condicbes de manchamento a que foram
submetidas, juntamente com a amostra utilizada como referéncia de cor...............

Amostras, sob o iluminante UV, apés as diferentes condi¢cdes de manchamento
a que foram submetidas, juntamente com a amostra utilizada como referéncia de

46

46

53

62



Lista de Tabelas




Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

LISTA DE TABELAS

Condicdes experimentais de manchamento propostas para cada grupo de
L= 1 0 1S 1 = L PP 42

Fragmentos dentais tratados com as respectivas solu¢des de tratamento e
submetidos aos testes de manchamento (grupos do estudo)...........cccceeevernenne 43

Médias iniciais dos valores de rugosidade de  superficie

() TSP 50
Médias e desvios padrdo de alteracdo de cor (AE) dos grupos. Valores

transformados (Y=logY). 2-way ANOVA, Tukey,

R0 T PP OPPPPTPPPPRPPPPRPTN 51
Alteracdo de cor dos grupos para a coordenada L* (preto-branco).................... 54
Alteracdo de cor dos grupos para a coordenada a* (verde-vermelho)............... 56
Alteracdo de cor dos grupos para a coordenada b* (azul-amarelo)................... 58
Médias e desvios padréo dos valores de fluorescéncia...........c..cccceeeeeeveeeeennn, 60

Médias e desvios padrao dos calores de microdureza relativa (%).........cccc...... 63



Lésta de Grificos




Gréfico 1.

Gréfico 2.

Gréfico 3.

Gréfico 4.

Gréfico 5.

Gréfico 6.

LISTA DE GRAFICOS

Alteracd@o de cor dos grupos (AE) e sua relacdo com os diferentes tipos de
LU= =1 0 113 01 (0 TSP

Alteracd@o de cor para a coordenada L*(AL) e sua relacdo com os diferentes
tiPOS dE rAtAMENTO.....ccii ittt s

Alteracdo de cor para a coordenada a*(Aa) e sua relacdo com os diferentes
tIPOS dE LrALAMENTO.....cei ittt e

Alteracdo de cor para a coordenada b*(Ab) e sua relacdo com os diferentes
tIPOS dE rAtAMENTO. ....ceii ittt e e e e neeee

Letras diferentes, mindsculas comparando agentes manchadores e
mailsculas na coluna para as solucbes de tratamento, comparando as
leituras de fluorescéncia final. Simbolos indicam diferenca entre
manchamento inicial € final..............ccooiieie e

Alteracdo de microdureza e sua relagdo com os diferentes tipos de agente de
manchamento em combinacdo com suas respectivas solucdes de
LU 1= 10 0= 0] (o TP

52

55

57

59

61






SUMARIO

LISTA DE ILUSTRACOES
LISTA DE TABELAS
LISTA DE GRAFICOS
RESUMO
ABSTRACT
1. INTRODUGAO......cei ittt ettt ettt ettt en e et
2. PROPOSICAO. ...ttt ee et e
3. MATERIAL E METODO.......cciiiieieiiteeiieete ettt
3.1 Selecdo e obteng@o das amosStras. ........c.evevviiiiiiiieieein e
3.2 Realizag8o dOS ENSAIOS...........uviiiiieiiiiiiieie e
3.2.1 Andlise de RUGOSIdAde.........cceviiiiiiiieeiiiiie e
3.2.2 Analise de MICrOQUIEZA. .........cccoiiiiiiiiie e
3.2.3 ANALISE B COr i e e e
3.24 Analise de FIUOreSCENCIA............uevveiiiiiiiiee e
3.3 Tratamento das @aMOSIIAS.........cuuuiiiiiiiiiiiiiee e
3.4 ANAlISE EStALISTICA. ... ueiiiieiiiiiiei e
4. RESULTADOS. ....oiiiiittiie ettt ettt ettt e et ee e e e st ee e e et bbe e e anntbe e e e anneeeaeannneeeeans
5. DISCUSSAD......ctuiuiiiairieieietetestse ettt sttt s et ee st s et b ettt et eee s
B. CONCLUSOES.......uititiiiitiieiee sttt
REFERENCIAS. .....oo ettt ettt

22
29
31
31
33
33
34
36
38
42
49
51
67
81
83






Amorim, AA. Efeito da fitoesfingosina sobre a resisténcia ao manchamento
e a microdureza do esmalte dental. Ribeirdo Preto, 2019. 89p. Dissertacao
(Mestrado). Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia protetora de solucdo de
fitoesfingosina (PHS) sobre o esmalte dental e sua relacdo com a pelicula
adquirida (PA) quanto ao manchamento, microdureza e fluorescéncia. Noventa
e seis fragmentos de dentes bovinos (6mm x 6mmx 2mm) foram obtidos a partir
da seccdo da superficie vestibular. Em seguida, foram realizadas as leituras
iniciais de cor (espectrofotometro Easyshade, VITA Zahnfabrik, Bad Sckingen,
Alemanha), microdureza Knoop (microdurémetro Micro Hardness Tester HMV-
2, Shimadzu®, Téquio, Japéo) e fluorescéncia através de software matematico
e digital (Matlabs software, Matworks, Natick, MA, EUA). Os fragmentos foram
separados aleatoriamente em quatro grupos de acordo com o tratamento a que
foram submetidos: agua destilada (controle); saliva humana, para formacao de
pelicula adquirida; solucéo de fitoesfingosina (PHS); PHS + saliva humana (PA).
Em seguida, as amostras (n=6) foram submetidas a manchamento com o0s
seguintes agentes: agua destilada (imersdo por 30 dias); café; cha preto e
fumaca de cigarro (20 cigarros por amostra). O café e o cha preto foram
aplicados por 15 minutos, duas vezes ao dia, por 15 dias. Apds os testes, 0s
fragmentos foram submetidos as leituras finais de cor, microdureza e
fluorescéncia. Os dados quantitativos foram analisados estatisticamente
segundo o teste de normalidade Shapiro-Wilk, onde a microdureza apresentou
distribuicdo ndo normal dos valores encontrados, que foram analisados segundo
Kruskal-Wallis. Para as distribuicbes normais, a comparacao das médias foi feita
através do teste 2-way ANOVA, Tukey, p<.05. Verificou-se que o café foi o
agente de manchamento que produziu a maior alteracdo de cor (AE), seguido
pelo cha preto, independente da solu¢do de tratamento associada. Conclui-se
gue o PHS em associa¢cdo com a pelicula adquirida néo interfere ativamente na
alteracdo de cor dos fragmentos dentais, visto que seus valores foram

intermediarios entre as demais solugées de tratamento.

Palavras-chave: PHS, Estabilidade de cor, Fluorescéncia, Microdureza
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Amorim, AA. Effect of phytosphingosine on staining resistance and
microhardness of tooth enamel. Ribeirdo Preto, 2019. 89p. Dissertacéo
(Mestrado). Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the staining resistance, the microhardness
and fluorescence of dental enamel when submitted to phytosphingosine (PHS)
solutions associated or not to the salivary film. Initial color (EasyShade
spectrophotometer, VITA Zahnfabrik), Knoop microhardness (Micro Hardness
Tester HMV-2, Shimadzu) and fluorescence (Matlabs software, Matworks)
readings of 96 fragments of bovine teeth (6mm x 6mmx 2mm) were taken. The
fragments were randomly separated into four groups according to the treatment
the teeth were submitted: distilled water (control); human saliva (HS) for the
formation of the salivary film; phytosphingosine solution (PHS); PHS + HS. After
that, the samples (n = 6) were submitted to staining solutions: distilled water
(immersion for 30 days - control); coffee; black tea and cigarette smoke (20
cigarettes/sample). Coffee and black tea were applied for 15 minutes, twice a
day, for 15 days. After the tests, the fragments were submitted to the final color,
microhardness and fluorescence readings. The quantitative data were analyzed
according to the Shapiro-Wilk normality test. Color and fluorescence were
analyzed using 2-way ANOVA test, Tukey, p <.05; and microhardness was
analyzed using the Kruskal-Wallis test. Coffee was the staining agent that
produced the highest color change (AE), followed by black tea, regardless of the
solution associated for the treatment. It was concluded that the PHS associated
to the salivary film did not interfere with the color change of the dental enamel,

considering the intermediate results found for this treatment solution.

Keywords: PHS, Color stability, Fluorescence, Microhardness
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1. INTRODUCAO

A estética das restauracdes odontoldgicas tem evoluido nos ultimos anos
devido ao desenvolvimento de materiais restauradores que possibilitam cada vez
mais a preservacao de estruturas dentarias ndo afetadas e com maior demanda
protetiva para os tecidos sadios!. Entretanto, o mais importante para se realizar
uma odontologia de minima intervencao, é enfatizar a promocao e prevencao em
saude bucal, que mostram-se cruciais na manutencdo dos dentes, sem

alteracGes ao longo do tempo?.

As estruturas mineralizadas do elemento dental estdo sujeitas durante
todo o tempo a mudancas de pH da cavidade bucal. Diante disto, a saliva, que
apresenta em sua composicao ions de calcio, fosfato e fldor, auxilia na protecéo
do esmalte atraves da formacgéao da pelicula adquirida, agindo diretamente sobre
os acidos presentes, neutralizando-os e fornecendo estes ions para

remineralizar lesdes cariosas® 4.

E sabido que os dentes tem sua cor alterada ao longo do tempo. A
higienizacdo bucal, dentro desse contexto, tem o objetivo de manter a estética
dos dentes através do polimento e remocdo de manchas extrinsecas causadas
pela pigmentacdo da pelicula adquirida® , que tem na sua formacéo, relacéo
direta com: os habitos alimentares, habitos de higiene e idade do paciente. Todos
esses fatores, isoladamente ou em conjunto, mostram-se responsaveis pela

alteracdo da cor e superficie dos dentes®.

Os hébitos alimentares tem grande influéncia e relacdo direta na
manutencdo da cor dos dentes. Sabe-se que a ingestdo de alimentos com
grandes quantidades de corantes podem interferir na cor final dos dentes ao
longo do tempo’. Diferentes estudos com manchadores relatam que a alteracéo
na cor dos elementos dentais é resultado de interacao fisica e quimica entre os
tecidos dentais e 0 agente causador da pigmentacédo e pode ser causado por

fatores extrinsecos ou intrinsecos’: & 9 10,

A alteracdo de cor dos dentes geralmente ocorre devido a trés motivos: 1)
pigmentacgdes externas devido ao acumulo de biofilme e manchas, 2) alteracfes

na superficie ou sub-superficie, promovendo a degradacdo do substrato e
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propiciando a penetracdo e reacdo de agentes corantes com a superficie dental
(adsorcdo), 3) descoloracfes intrinsecas devido a fatores localizados ou

genéticos’ & 9 10: 11,

A pigmentacdo extrinseca é adquirida pelo contato com o meio apés a
erupcdo do dente, como resultado da deposicdo de pigmentos e corantes
provenientes da dieta, por exemplo, sobre a pelicula adquirida. Entre os
principais produtos e alimentos causadores de pigmentacao extrinseca, podem-
se citar o café, o ch& preto, o tabaco, além de bebidas com altas taxas de
substancias corantes, como as bebidas a base de cola’.

O vicio de fumar também pode intereferir na manutencdo da cor dos
dentes. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (WHO), existem cerca de 1
bilhdo de fumantes em todo o mundo, motivo de grande preocupacéo, ja que o
tabagismo esta entre as principais causas, evitaveis, de enfermidade e morte? .
No caso dos pacientes fumantes, os elementos dentais estariam expostos a
fumaca de cigarro que € composta por varias substancias toxicas como
monoxido de carbono, amdnia, niquel, arsénio, alcatrdo e metais pesados como
chumbo e cadmio®3. Quando essa fumagca entra em contato com a superficie de
dentes e restauracdes, a estética fica muito comprometida ja que dentes de
individuos fumantes se tornam amarelados e até enegrecidos devido a

impregnacédo de contaminantes provenientes da fumaca do cigarro®® 14,

O esmalte dentario € um tecido duro, submetido constantemente aos
processos de desmineralizacédo e remineralizacdo por estar constantemente em
contato com os fluidos bucais. Seu principal constituinte, a hidroxiapatita de
célcio (HAp), € inerentemente suscetivel & acdo corrosiva e de dissolucado dos
acidos, resultando na doenca carie, devido a perda de minerais no ambiente

bucal, culminando em seu primeiro sinal clinico, a mancha branca ativa'®.

O biofilme dental, dieta, saliva e a susceptibilidade do hospedeiro séo
alguns dos fatores que tem intima relacdo com o desenvolvimento da carie. O
processo envolve a desmineralizacdo do esmalte dental devido a altas
concentragdes de acidos produzidos pelas bactérias presentes nos biofilmes, na
presenca de carboidratos'® 17, Os dentes sofrem continuos processos de

desmineralizagdo seguidos por remineralizacdo e restabelecimento da
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integridade do esmalte dentario devido ao controle do biofilme dentario,

presenca de saliva, entre outros fatores?s.

A cérie dentaria ocorre quando a desmineralizacdo ndo consegue ser
controlada pela fase de remineralizacdo'® 2°. A capacidade do Streptococus
mutans e outras espécies envolvidas na etiologia da cérie, em produzir
excessivas quantidades de acido lactico na presenca de agucares fermentaveis,
séo consideradas uma das principais causas de perda e comprometimento da
estrutura dentéria. Esses acidos podem reduzir o pH a valores abaixo do pH
critico (5,3~5,5) para desmineralizacdo da superficie do dente, assim induzindo
uma alteracdo no equilibrio do processo natural desmineralizacao-

remineralizacdo (DES-RE) e ocasionando a perda de minerais?% 22 23,

A saliva, sendo parte desse constante processo natural de
desmineralizacao-remineralizacdo (DES-RE), atua como um fator protetor a
superficie do esmalte, formando a pelicula adquirida do esmalte, a qual reduz o
efeito desmineralizador dos produtos acidos por dificultar a difusédo do acido para

superficie adamantinal?® 29 21 24.

Acredita-se que o0s peptideos de ligagdo ao calcio promovam a
remineralizacdo do esmalte mantendo um estado supersaturado de calcio em
relacdo a HAp na superficie do esmalte, aumentando assim a disponibilidade de

fons de célcio?3 25,

Além disso, outro método pode ser utilizado para diminuir a acdo do
biofilme sobre o esmalte, como o fortalecimento do tecido com solu¢gées como o
fldor. Aplicacdes topicas de fluoretos sdo as formas mais importantes de uso
desse elemento na prevencdo da formacéo de biofilme dental, mostrando sua
eficacia na prevencdo da carie, inibindo a desmineralizacdo, reforcando a
remineralizacéo, reduzindo a atividade metabdlica de bactérias, assim como a

permeabilidade do esmalte®: 26:27,

Recentemente, um estudo de Sauro et al. (2016)®® demonstrou a
eficiéncia protetora da fitoesfingosina (PHS) sobre discos de hidroxiapatita. O
PHS é uma das bases constituintes dos esfingolipideos, que sdo moléculas de
lipidios amplamente encontradas em leveduras, plantas e animais, incluindo

mamiferos®®. Estdo presentes também em alimentos, fazendo parte da dieta
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humana, que ingere aproximadamente 50 mg de PHS diariamente, através de
frutas e vegetais. No corpo humano, pequenas quantidades de PHS s&o
encontradas na epiderme, mas também na cavidade oral, na saliva e nas

superficies mucosas?® 2% 28: 29,

A fitoesfingosina (PHS) e seus derivados sdo conhecidos por prevenir a
perda de umidade da pele, regular as células da epiderme, crescimento,
diferenciacdo e apoptose, além de possuirem forte atividade bactericida nos
biofimes salivares, e apresentar atividade anti-inflamatéria?®. Além de
apresentar beneficio aos seres humanos, pois os lipidios encontrados na saliva
contribuem em processos relacionados ao sistema imunolégico, auxilia no
transporte de antioxidantes lipossoluveis, nas propriedades anti-inflamatorias e

atividade antimicrobiana sobre a mucosa3® 31 32 33

Quanto a acao antimicrobiana, a estrutura do PHS parece ideal para a
insergcdo na membrana celular de micro-organismos; suas cadeias alifaticas
estdo alinhadas com as cadeias de acidos graxos da bicamada fosfolipidica e,
ao mesmo tempo, seus grupos de radicais positivamente carregadas interagem
eletrostaticamente com o0s grupos de radicais fosfolipidicos carregados
negativamente. Esta insercéo leva a ruptura da membrana e a alteracdo do

equilibrio molecular intracelular?.

Devido so seu carater anfipatico, em solucéo, o PHS tem tendéncia a se
agrupar em agregados ou micelas altamente carregados positivamente, com as
caudas de acidos graxos voltadas ao interior e 0s grupos de area positivamente

carregadas expostos ao volume da solucdo?.

A solucado de PHS apresenta comprovada interacdo com a hidroxiapatita.
Valentijn-Benz et al. (2015)%° analisaram a concentracdo e dependéncia de
tempo do PHS com a hidroxiapatita e verificaram que a adsorcdo maxima
ocorreu em concentracdes de 60 ug /mL e superior, de forma que a concentragéo
de 100 pyg /mL, utilizada pelos autores, mostrou melhores resultados em um
menor tempo de aplicacdo (1-30 minutos). Essa concentracdo da solucédo de
PHS também foi capaz de inibir em 90% a aderéncia de Streptococcus mutans
em superficies de hidroxiapatita e saliva, sob condicdes estaticas?® 2°. Bikker et

al. (2018)%* avaliaram as propriedades anti-adesivas e anti-biofilme do PHS em
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biofilme in vitro de forma dinamica e verificaram que, apdés 3 horas de sua
maturacdo, ocorreu reducdo de 99% das células vidveis e apdés 6 horas a
reducdo foi de 94%, mostrando que o PHS é um possivel agente para a
prevencgdo oral34 3,

Como a prevaléncia de desgaste erosivo estd aumentando gradualmente
na sociedade moderna, had necessidade urgente de agentes que protejam o
esmalte contra a acdo de substancias desmineralizantes?®. Devido a carga
positiva dos esfingolipidios, ha afinidade por superficies carregadas
negativamente, como a HAp. Dessa forma, entende-se que esse tratamento

poderia ser benéfico para diminuir a desmineralizacédo dental®® 3.

A inibicdo da dissolucdo de HAp por PHS e outras bases esfingoides
ocorre devido a formacéo de camadas de PHS na superficie HAp, agindo como
barreiras de difusdo que impedem o acesso direto de ions H*, bem como
retardando a difusdo dos ions célcio e fosfato da superficie HAp2% 25, Um modo
de acdo semelhante foi proposto para a protecdo mediada pela caseina na HAp

contra a erosao®®.

Entretanto, a interacdo do PHS com solu¢cfes manchadoras pode resultar
em efeito protetor superficial do esmalte, resultando em menor manchamento
extrinseco e intrinseco do dente, e consequentemente menor alteracao de cor
da dentina. Entretanto, € sabido que cor é diferente de fluorescéncia. Dessa
forma, mesmo que haja protecao superficial do esmalte e menor alteracdo de
cor, ainda pode haver alteracdo de fluorescéncia, resultando em efeito estético

indesejado em algumas situacdes clinicas34.

Segundo Valentijn-Benz et al. (2015)?® observacdes experimentais
sugerem que o PHS exibe efeitos protetores em concentracfes acima de 20 ug
/ ml, o que é na mesma ordem de grandeza que a concentracdo critica de

micelas relatada para PHS.

Dadas as propriedades antiaderentes, anti-biofilme e anti-erosivas do
PHS, ela poderia ser considerada ingrediente promissor para uso em produtos
de higiene oral destinados ao controle microbiano e tratamento de

hipersensibilidade dentinaria?> 34,
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Considerando-se o efeito protetor do PHS sobre a HAp e suas
propriedades sobre a retencéo de biofilme, diante do exposto, da inovagéo que
o material representa e da auséncia de evidéncias cientificas sobre o uso desse
lipidio em Odontologia, propdem-se estudar o efeito que o PHS tem na protecéo
ao manchamento e na alteracéo de cor, de fluorescéncia e de rugosidade de

superficie do esmalte dental?3 25 29 34,



2. Proposicao
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2. PROPOSICAO

O objetivo desse estudo foi analisar a eficiéncia protetora de solugéo de
fitoesfingosina (PHS) sobre o esmalte dental quanto ao manchamento,

microdureza e fluorescéncia.

A hipotese nula testada foi que ndo haveria diferenca na estabilidade de
cor, rugosidade de superficie e fluorescéncia de esmalte dental entre os grupos

tratados.



5. Haternial e Fetode
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3. MATERIAL E METODO

3.1 Selecgéo e obtencao das amostras

Para este estudo foram selecionados dentes bovinos higidos, obtidos em
frigorificos na regido de Ribeirdo Preto, isentos de trincas e/ou fraturas. Estes
dentes, apds serem lavados em 4gua corrente e passarem por raspagem, com
a finalidade de remover qualquer residuo periodontal e 6sseo, tiveram suas
raizes removidas, restando apenas as coroas, as quais foram cortadas em
noventa e seis fragmentos (6mm x 6mm x 2mm), a partir da sec¢ao da superficie
vestibular dos dentes bovinos usando disco de diamante de baixa velocidade

sob resfriamento com agua (Isomet 1000, Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA).

A planificacéo da superficie do esmalte foi realizada sob refrigeracdo, com
lixas de granulacdo em ordem decrescente 600, 1200 e 2000, para amenizar as
irregularidades em esmalte mais profundas e padronizar a espessura da
superficie dentinaria, mantendo relacéo ideal esmalte/dentina, possibilitando a

avaliacdo da superficie desses fragmentos.

O acabamento da superficie do esmalte de cada fragmento bovino foi
realizado em politriz mecéanica metalografica (Polipan-U, Panambra S&o Paulo,
SP, Brasil). Os fragmentos foram submetidos a cada lixa durante 3 minutos, em
baixa velocidade e com peso padrdao de 50g, contando com o auxilio de
dispositivos confeccionados em resina acrilica, a fim de manter a posi¢cao das
amostras durante o lixamento, bem como padronizar a espessura das mesmas
durante cada troca de lixa. Além disso, a espessura do esmalte foi controlada
de forma que foram descartados os fragmentos com rugosidade maior que

0,3um, promovendo assim uma homogeneidade da amostra.

Os fragmentos, tiveram uma marcacgao confeccionada na parte posterior
(dentina), realizada com disco de lixa para micromotor em baixa velocidade, para
padronizar e manter o posicionamento da amostra nas leituras iniciais e finais
de cor, microdureza, fluorescéncia e rugosidade. Toda sequéncia de preparos
realizados para obtencdo das amostras, descritos anteriormente, estao

presentes nas Figuras 1 a 12.
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Figura 2 — Porcao coronal

apos seccdo da raiz. Figura 3 — Porc&o coronal
incluida em cera.
Figura 1 — Dente bovino
utilizado na obtencéo das
amostras.

- -

Figura 6 — Dispositivo em

resina acrilica para Figura 5 — Fragmentos Figura 4 — Seccéo da
padronizagdo da espessura obtidos na superficie superficie vestibular.
vestibular.

das amostras.

Figura 8 — Dispositivo em
Figura 7 — Lixamento das resina acrilica para Figura 9 — Aspecto final da
amostras. padronizacéo da rugosidade,
. . amostra.
utilizado na lixa 2000.
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e .

Figura 12 — Protecéo da

Figura 10 — Marcacéao feita Figura 11 — Posicionamento superficie dentindria das
na parte posterior das das amostras para aplicagédo P -
. amostras com verniz incolor.
amostras. do verniz incolor.

3.2 Realizacao dos ensaios
3.2.1 Anadlise de Rugosidade

Para padronizacao das amostras, a rugosidade de superficie do esmalte
foi o parametro de verificacdo, a qual foi realizada utilizando o Rugosimetro
Surfcorder SE 1700 (Kosakalab, Toquio, Japao).

Esse equipamento permitiu a analise das condicfes rugosimétricas da

superficie dos padrdes, sendo composto por duas partes principais:

e Unidade Programadora de Controle e Registro da Leitura: onde
ficam localizados os comandos para o acionamento do aparelho e

o seletor do programa utilizado.

e Unidade Transversal Motorizada Precursora de Leitura: composta
por um motor e uma agulha, que se movimenta, realizando a
sondagem da superficie da restauracdo de acordo com o programa
pré-estabelecido. A unidade motora é fixada a uma haste vertical
gue, por sua vez, prende-se a uma base solida de granito,
oferecendo estabilidade ao conjunto. A base de granito fica
paralela a unidade motorizada, que é passivel de regulagem nos

sentidos vertical e horizontal.
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Apés ser acionado pelo display do controle, a agulha de leitura do
rugosimetro percorre a distancia de 3,2 mm com 3 cut-off de 0,8 mm, totalizando
um comprimento de leitura de 2,4 mm, a velocidade de 0,25 mm/s. A agulha é
movimentada em uma Unica direcdo e detecta as irregularidades da superficie
gue correspondem aos picos, vales e ondas. Este é definido como a média dos
afastamentos do pick-up tanto para cima como para baixo, em relagcdo a uma

linha central.

Foram realizadas trés leituras, em locais diferentes na superficie das
regides de interesse do estudo: uma central, uma 1 mm para direita e uma 1 mm
para esquerda e a média desses valores foram utilizadas como medidas de

rugosidade de superficie inicial (Figuras 13 e 14).

Figuras 13 e 14 — Unidade transversal precursora de leitura.

3.2.2 Anélise de Microdureza

Para andlise de microdureza Knoop foi utilizado um microdurémetro Micro
Hardness Tester HMV-2 (Shimadzu®, Toquio, Japao), que aciona uma ponta
penetradora de diamante de forma piramidal e base losangular sob carga vertical
estatica de 50g aplicada por 5 segundos. Foram realizadas leituras com a

objetiva de 40x para as amostras (Figura 15).
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Quando acionada, a ponta penetradora realizou uma compressao na
superficie do padrdo, gerando uma figura geométrica em forma de piramide
inversa. O losango possibilitou a determinacdo da microdureza superficial do
material a partir da mensuragdo da sua maior diagonal, cujo valor é aplicado na

formula:
KHN = 1,451 F/d2
Onde:
KHN = Valor de dureza Knoop
F = 50 gramas
d = comprimento da maior diagonal na endentacéo

Foram realizadas 3 leituras iniciais distintas nos padrdes: uma central,
uma 1mm a direita e outra Imm a esquerda, em relacdo a marcacao central. A
média das trés leituras foi considerada como valor inicial de microdureza. Apos
os testes e exposicado dos fragmentos as substancias manchadoras, leituras
finais de microdureza foram realizadas e a alteracdo de microdureza foi

calculada pela férmula:
AKHN = KHNf - KHNi

onde KHNi é referido como medicéo inicial de microdureza e KHNf como

medicao final de microdureza.

Figura 15 — Endentacao losangular provocada nas amostras pelo teste de microdureza
Knoop.
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3.2.3 Anélise de Cor

Apéds a obtencado dos fragmentos, foram realizadas leituras iniciais de cor
utilizando o espectrofotometro EasyShade (VITA Zahnfabrik, Bad Sckingen,
Alemanha). Esse equipamento possui uma ponteira digital que, posicionada
sobre a superficie da amostra, emite um feixe de luz, que é transmitida por meio

de fibras Opticas capazes de captar a reflexdo da luz segundo coordenadas.

O padrao de observacéo simulado pelo equipamento segue o sistema CIE
L*a*b*, recomendado pela CIE (Comission Internationale de I'Eclairage), e que
é definido por uma combinacéo de coordenadas cartesianas onde um ponto esta
associado a uma cor Unica (Figura 16). O eixo L* — coordenada de luminosidade
(escala de cinza) — apresenta valores numéricos que variam de 0 (preto) a 100
(branco). Quanto mais proximo de zero, mais escura € a cor do objeto, sendo
gue objetos claros apresentam valores numeéricos para L* proximos de 100. Os
eixos a* e b* sdo conhecidos como coordenadas de cromaticidade e variam de -
80 a +80. A coordenada a* designa o eixo verde-vermelho. Quando o valor para
a* for negativo (-), mostrara desvio no sentido da tonalidade verde; quando o
valor for positivo (+), mostrara desvio no sentido do vermelho. Para a coordenada
b*, os valores negativos séo fornecidos para os objetos de tonalidade azul, e

positivos para a tonalidade amarela.

Branco
L-ﬁ

Amarelo

+b*

»_A‘J\\\ Vermelho

+a

Preto

Figura 16 — Sistema de coordenadas de cores CIE L*a*b*.
(Fonte: disenoypreimpresionmozadr.wordpress.com)
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Para leitura de cor (Figuras 17 e 18), os fragmentos foram colocados
sobre um bloco de fundo padrdo branco (White Standard Sphere for 45°, 0°
Reflectance and Color Gardner Laboratory Inc. Bethesda, Geretsried, Alemanha)
em camara de luz padronizada. O iluminante padrao primario utilizado foi o D65,
que simula o espetro da luz do dia. Esse feixe é refletido também em 0° de volta
para o aparelho e, assim, captura e registra os valores de L*, a* e b* das
amostras. Para padronizacdo da analise de cor foram realizadas leituras, de
forma que os valores de L* a* b* com variagdo acima de 1,0 foram descartados.
Da mesma maneira, realizou-se a analise de cor dos fragmentos apdés o
manchamento e utilizacdo do PHS, mantendo sempre a orientacdo da amostra
sobre o bloco padrao branco através da marcacao realizada na porcao dentinaria

de cada fragmento.

Figura 17 — Camara de luz Figura 18 — Espectrofotdmetro VITA
(iluminante D65). Easy Shade.

3.2.4 Andlise de Fluorescéncia

As leituras de fluorescéncia foram realizadas utilizando as ferramentas de
um software matematico e digital (Matlabs software, Matworks, Natick, MA, EUA)
gue foram empregadas para quantificar o efeito de contraste fluorescente entre
o fragmento dental no seu estado inicial, e apés a realizacdo do manchamento
e aplicagdo do PHS no substrato dental.
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Imagens digitais bidimensionais de cada fragmento foram capturadas
dentro de uma mesa de luz padronizada (Macbeth Spectra Light, Nova York,
EUA) utilizando sempre um mesmo fragmento como referéncia de cor (Figura
19), obtendo assim um parametro de comparacao. Os iluminantes incluiram: 1)
iluminagdo natural, faixa de comprimento de onda ~ 380 a 780 nm
(Gretagmacbeth, 6500, F20T12 / 65, 20W, EUA), e 2) iluminacao ultravioleta,
faixa de comprimento de onda ~ 340 a 400 nm (UV-A Sylvania, Blacklight Azul,
F30T8 / BLB, 30W, EUA).

A metodologia de andlise de imagem exigiu a conversao de todas as
imagens das amostras para niveis de escala de cinza, padronizando a
comparacao de imagens entre as amostras e a amostra utilizada como padrao
de cor conhecido, para quantificacdo (Figura 20). Assim, a intensidade de
fluorescéncia detectada para todos os grupos foi calculada pelo nivel de escala
de cinza usando o software Matlab (Matworks). Para obten¢&o das imagens, foi
garantida uma posicao padronizada perpendicular entre a amostra e a camera
(Cannon, Rebel T3i, JP). As imagens foram capturadas com a ISO 400 a uma
distancia padronizada de 15 cm entre a amostra e a camera. A velocidade de
abertura foi ajustada em 4 segundos sob o iluminante diurno e 0,8 s sob o
iluminante UV. Durante os intervalos entre as capturas de imagens, 0s
fragmentos foram armazenados em agua destilada (37 °C). Foram obtidas

imagens antes e apos os tratamentos a que as amostras foram submetidas.
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49. H,0 + Ché

7.PA + H,0

13. PHS + H,0

61. PHS + Cha

19. PHS/PA + H,0

67. PHS/PA + Cha

55. PA + Cha
2

25. H,0 + Café

73. H,0 + Cigarro

31. PA + Café

79. PA + Cigarro

37. PHS + Café

85. PHS + Cigarro

43. PHS/PA + Café 91. PHS/PA + Cigarro

Figura 19 — Imagens das amostras a serem testadas (lado esquerdo), identificadas pelo nimero
correspondente ao seu grupo, obtidas sob o iluminante UV, juntamente com a amostra padrao
(lado direito) utilizada como parametro para andlise do software Matlab.
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- Figure 1 =
File Edit View |Inset Tools Desktop Window Help N

Ddde | M AKROLDEL- 2|08 | aDd

Figuras 20 — Comparacao das imagens utilizando o
software Matlab (Matworks).
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3.3 Tratamentos das amostras

Apos as leituras iniciais, os 96 fragmentos tiveram as superficies de
dentina protegidas com verniz incolor (Colorama, L’Oréal Brasil, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil) e, posteriormente, foram aleatoriamente separados em 4 grupos de
24 espécimes, de acordo com o tratamento a que foram submetidos (Tabela 1):
agua destilada (controle), saliva humana, solucao de fitoesfingosina (PHS) e
PHS + saliva humana.

O grupo controle foi tratado pela imersdo das amostras em agua destilada
por 30 dias e mantido a 37°C. O grupo tratado com saliva humana teve como
objetivo a formacdo de pelicula adquirida sobre o esmalte. Para isso, as
amostras foram imersas em 0,5 ml de saliva humana (coletada diariamente de
doador unico, do sexo masculino) durante duas horas por dia, sob agitacédo
constante em um agitador (280 rpm), como descrito por Karasawa et al. (2010)%,
repetindo esse processo por 15 dias, mediante aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa da FORP/USP sob o nimero de CAAE: 10429219.8.0000.5419.

O tratamento com solucdo de (PHS) foi realizado como descrito por
Valentijn Benz et al (2015)23. As solucGes de estoque de PHS foram preparadas
em etanol a uma concentracdo de 5 mg / ml. A solucéo de reserva foi ainda
diluida em Tris 20 mM suplementado com 0,1% de Tween 20 (pH 6,8) (Tris-
Tween) a 100 ug / mI?3, O tratamento dos espécimes foi realizado colocando os
fragmentos em recipientes Eppendorf, aos quais foram adicionados 1,5 ml das
solucbes PHS e incubados em um agitador (150 rpm) durante 30 min, por 15

dias.

O ultimo grupo de fragmentos foi tratado com solucdo de PHS como
descrito anteriormente, porém essas amostras foram previamente submetidas a

formacao de pelicula adquirida, conforme metodologia descrita.

Amostras tratadas e néo tratadas com PHS, em associacdo ou hdo com
a formacdao de pelicula adquirida, foram separadas aleatoriamente em 4 grupos
(n = 6) de acordo com os agentes de manchamento a que foram submetidos,
conforme descrito na Tabela 1. O tamanho da amostra foi definido a partir de

resultados de estudo piloto, através da comparacdo de médias
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(https://www.openepi.com/SampleSize/SSMean.htm), com nivel de confianga de

95% e poder de 80%.

A distribuicdo das amostras, relacionando os grupos de solucdes de

tratamento com os agentes de manchamento segue 0 esquema proposto na

Tabela 2.

Tabela 1 — Os dentes tratados e nado tratados com PHS foram submetidos a testes de
manchamento de acordo com as condi¢cfes experimentais propostas.

Grupos

Agente de Manchamento

Condicbes Experimentais

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Agua destilada (Controle)

Café

Cha preto

Fumaca de cigarro

Imersdo em 20mL de agua
destilada por 30 dias.

Imersé&o diaria em café
preparado por dissolucao de
1.5g de café soluvel (Nescafe
Tradicdo) em 50mL de agua

destilada em ebulicéo.

Imersao diaria em cha preto
preparado por infusédo de 1
bolsa de cha (Black Tea
Lipton) em 100mL de 4gua
destilada em ebulicdo por 5
minutos.

20 cigarros (Marlboro Red,
Phillip Morris) para cada
fragmento preparado.
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Tabela 2 — Grupos do estudo. Os dentes tratados com as respectivas solugdes de
tratamento e submetidos aos testes de manchamento.

SOLUCOES DE TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Agua Pelicula PHS PHS +

AGENTES DE destilada Adquirida Pelicula

MANCHAMENTO  (Controle) (Controle) Adquirida
Agua destilada 1-6 7-12 13-18 19-24
(Controle)
Café 25-30 31-36 37-42 43-48
Cha Preto 49-54 55-60 61-66 67-72
Fumaca de 73-78 79-84 85-90 91-96
Cigarro

Os fragmentos imersos em café e cha preto, foram submetidos a manchamento
por 15 minutos, duas vezes por dia, durante 15 dias (Figura 21). Segundo Karadas &
Seven (2014)°, o consumo diario médio de café pela populacdo é de 15 minutos.
Portanto, foi simulado 30 dias de consumo da bebida®. O valor de pH dessas bebidas
também foi mensurado para fins de controle, sendo o pH=4,9 para o café e pH=5,4

para o cha preto.

Figura 21 — Esquema utilizado para manchamento com café e cha preto.
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Para a impregnacéo por fumaca do cigarro, foi utilizado um dispositivo
confeccionado com os mesmos principios descritos em Alandia-Roman et al.
(2013)'°. O equipamento é destinado a aspiracédo da fumaca liberada por quatro
cigarros, simultaneamente (Figura 22), propiciando desta forma, a impregnacéo
de nicotina e outras substancias nos fragmentos dentais, com finalidade de
reproduzir in vitro as condicdes da cavidade bucal de uma pessoa fumante®. A
utilizacdo desse equipamento comportando quatro cigarros de uma sé vez, teve
por objetivo um maior controle do tempo de exposicdo dos fragmentos,
controlando melhor os ciclos de manchamento e seus intervalos em imersao em
PHS.

Figura 22 — Equipamento para aspira¢do de fumaca de cigarro, desenvolvido para
utiliza¢@o no estudo.

O equipamento foi confeccionado na oficina de precisao do Departamento
de Materiais Dentarios e Protese da FORP-USP e no Laboratério de Anélise de
Biomateriais (LaABio) da FORP-USP, conforme a Figura 23, utilizando um funil
de vidro seccionado na sua por¢do de menor diametro, tendo em um extremo
um suporte para o encaixe dos cigarros servindo também como vedacao para o

sistema e no outro extremo uma mangueira de ar acoplada a uma piteira
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adaptada com um sistema que permite uma pressao negativa que pode ser
regulada e padronizada'®. A utilizacdo desse equipamento para essa fase do
estudo deu-se em uma capela com exaustéo, para que houvesse o controle de

gualquer contaminacéo do ambiente.

Figura 23 — Amostra adaptada no dispositivo de suporte para exposi¢do a fumaga de cigarro.

O funcionamento do equipamento se deu pelo fechamento da tampa na
extremidade de maior diametro do funil de vidro e acendimento dos cigarros
acoplados aos orificios designados para isso. A partir da colocacao dos cigarros,
a pressao do ar foi ajustada de forma que os cigarros fossem gqueimados durante
10 minutos. Periodicamente, esse ajuste era checado, a partir da queima de 4
cigarros, sem nenhum fragmento dental na camara, para verificacdo da
padronizacdo de tempo e queima, que deveria ser simultdnea nos 4 cigarros.
Para cada fragmento, foram utilizados 20 cigarros (Marlboro Red, Phillip Morris
Brazil Ind. e Com. Ltda., Santa Cruz do Sul, RS, Brasil), distribuidos em 5 ciclos
de manchamento de 4 cigarros, no grupo que foi imerso em PHS, cada ciclo

intercalado com a imerséao em fitoesfingosina (PHS) por 15 minutos.
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Apds exposicao aos cigarros, as amostras foram escovadas utilizando um
dispositivo padronizado (Figuras 24 e 25) com o intuito de eliminar excessos de

nicotina e outras substancias aderidas na superficie dos fragmentos dentais.

O dispositivo apresenta uma base de acrilico com a superficie superior
deslizante, com um espaco central (6mm x 6mm x 2mm) para fixagdo das
amostras. Para padronizacdo da posicdo da cabeca da escova e da forca
aplicada sobre a amostra no momento da escovacéao, o dispositivo foi adaptado

a um paralelémetro de forma que sua base ficasse fixada na mesa de suporte.

Figura 24 — Paralelémetro. Figura 25 — Dispositivo
fixado na mesa.

Foram utilizadas, para cada grupo de amostras, 01 cabeca de escova
dental (Colgate Extra Clean, Colgate-Palmolive, Sdo Paulo, SP, Brasil) com
cerdas macias. As cabecas das escovas foram cortadas antes das hastes e
estas foram acopladas e fixadas a haste vertical do paraleldmetro através de
uma matriz confeccionada em resina acrilica incolor. A haste do dispositivo foi
fixada ao paraleldmetro até o final da fase experimental, a fim de manter a
posicdo e padronizar a escovacdo em todos os corpos de prova. Junto com a

escova, foi utilizada agua destilada.

Cada amostra foi escovada por 10 vezes apoés a aplicacdo da fumaca de

cigarro, deslizando a parte superior do dispositivo em movimentos de vai e vem
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permitindo, dessa forma, o contato das cerdas com a amostra. Em seguida, o
corpo de prova foi lavado em &gua corrente e devolvido ao seu respectivo

recipiente com 4gua destilada até a proxima exposicéo a fumaca.

Todas as amostras foram submetidas ao manchamento duas vezes ao
dia, incluindo as amostras que foram previamente submetidas ao PHS, seguidas
de imersdes de 15 min em solu¢cdes de manchamento ou exposi¢ao a tabaco,
para mimetizar a rotina de higiene bucal. Todas as solu¢cdes de manchamento e

tratamento foram renovadas diariamente.

Apo6s o manchamento, leituras finais de cor, microdureza e as imagens
para fluorescéncia foram tomadas. A estabilidade de cor dos materiais foi

determinada pelo calculo de AE, utilizando a seguinte formula:
AE=[(AL)? + (A@)? + (Ab)?]Y2

Onde:

AE* = alteracao de cor

AL* = diferenga na luminosidade (L*)

Aa* = diferenca no eixo a*

Ab* = diferenca no eixo b*.

A direcdo da diferenca de cor € descrita pelas magnitudes e sinais

algébricos das componentes AL*, Aa* e Ab*:

AL* = L*k - L%
Aa* = a*k - a*
Ab* = b*F - b*|

onde L*, a* e b* sao referidos como medi¢éo inicial da cor e L*r, a*rF e
b* como medicdo final da cor. Os valores de estabilidade de cor foram
comparados aos limites clinicos de perceptibilidade (1.2) e aceitabilidade (2.7),

segundo descrito por Paravina RD, Ghinea R, Herrera LJ et al. (2015)%.

As mudancas na microdureza foram calculadas pela diferenca entre as
medidas final e inicial encontradas antes e ap0s o tratamento das amostras,

respectivamente, segundo a formula:

AKHN = KHNf - KHNi
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onde KHNi € referido como medicao inicial de microdureza e KHNf como

medic¢é&o final de microdureza.

A quantificacdo da fluorescéncia foi realizada a partir da comparacéo das
imagens considerando a intensidade da emisséo de cinza em vez da analise de
cores. Os niveis de escala de cinza foram transformados em nimeros absolutos

usando uma funcao Matlab (“rgb2gray”).

3.4 Analise estatistica

Os valores obtidos para cada propriedade estudada foram submetidos
aos testes de normalidade Shapiro-Wilk e para todos os ensaios as amostras
foram consideradas dentro de uma distribuicAo normal, com excecdo da
microdureza. Para as distribuicdes normais, a comparacao das médias foi feita
através do teste 2-way ANOVA, Tukey, p<.05 e a microdureza foi analisada

segundo o teste Kruskal-Wallis.
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4. RESULTADOS

4.1 Rugosidade de superficie
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Foram obtidos os valores médios de rugosidade de superficie inicial (Ra)

para cada grupo testado, realizada com a finalidade de manter a homogeneidade

da amostra e obter padronizacdo para realizagcdo dos ensaios que se seguiram.

Os valores médios encontrados para cada grupo encontram-se na Tabela 3,

evidenciando a homogeneidade das amostras, obtidas através do protocolo de

planificagéo do esmalte bovino adotado na metodologia desse estudo.

Tabela 3 — Médias iniciais dos valores de rugosidade de superficie (Ra).

Agua PA PHS PHS + PA

Agua 0,081 pm 0,125 um 0,085 pm 0,093 pm
Café 0,077 um 0,117 pm 0,094 ym 0,076 um
Cha preto 0,102 pm 0,103 pm 0,085 pm 0,118 pm
Cigarro 0,162 pm 0,137 pm 0,102 pm 0,134 pm

4.2 Alteracéao de cor

A alteracdo de cor (AE) € o resultado dos efeitos causados pelas

condicbes de manchamento a que as amostras foram submetidas, a qual

percebemos através das mudancas observadas nos parametros L*, a*, b*

comparando seus valores iniciais e finais. Aléem da variavel Delta E (AE),

realizou-se também a anadlise estatistica desses parametros separadamente

afim de obter informacdes complementares que pudessem auxiliar na

interpretacdo dos resultados e esclarecer o comportamento das solucdes

protetoras quando em contato com as solu¢des de manchamento.
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4.2.1 Delta E (AE)

Sabendo que a distribuicdo do erro amostral foi normal, os valores foram
transformados (Y=logY) e utilizado teste paramétrico, andlise de variancia — 2-
way ANOVA, sendo os fatores de variacdo os agentes de manchamento e as
solucdes de tratamento a que as amostras foram submetidas, com nivel de
significancia de 5%. As médias e respectivos desvios padrdo dos valores de
alteracdo de cor (AE) estdo apresentados na Tabela 4. O Grafico 1 mostra uma
comparacao entre os diferentes tipos de tratamento e sua relagdo com a

alteracao de cor.

Tabela 4 — Médias e desvios padrdao de alteracdo de cor (AE) dos grupos. Valores
transformados (Y=logY). 2-way ANOVA, Tukey, p<.05

Agua PA PHS PHS + PA

Agua 1,90+0,81abB 1,34 £0,68 abB 1,46 +0,70 aB 2,06 £ 0,65 bB
Café 36,03+7,95aA 28,71+594aA 37,65+6,68aA 32,50+ 2,62 aA
Chéapreto 24,68+585aA 16,61+266bC 2857+7,13aA 22,55+6,37 abA
Cigarro 5,32 £0,61 bC 5,84 £ 0,99 bD 4,49 £ 0,44 bC 11,21 +1,28 aC

Letras diferentes, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente
significante (p<.05).

Todos os grupos apresentaram alteracéo de cor nas diferentes condicdes
experimentais (Figura 26), sendo maiores os valores de manchamento para as
amostras submetidas ao café e ao cha preto, independente da solucdo de
tratamento testada, sem diferenca (p>.05) entre elas, exceto quando tratadas
com PA, sendo maior a alteracdo para o café. Agua e Cigarro demonstraram
diferenca estatisticamente significante (p>.05) em relacdo aos outros dois

manchadores e entre si, independente da solucédo de tratamento.

Agua destilada e a fumaca de cigarro produziram alteracdes de cor
semelhantes (p>.05) para os grupos tratados com agua destilada, PA e PHS. O
PHS+PA apresentou diferenga (p<.05) das demais solugbes de tratamento
guando em combinagcdo com a fumacga de cigarro e quando submetido ao

manchamento com agua destilada mostrou-se diferente (p<.05) apenas do PHS.
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Gréfico 1 — Alteracdo de cor dos grupos (AE) e sua relacdo com os diferentes tipos de

tratamento.
Delta E(Lab)
Bl Agua
Pelicula Adquirida
] T B PHS
' ] PHS+Pelicula Adquirida
T




7.PA+ H,0

13. PHS + H,0

19. PHS/PA + H,0

25. H,0 + Café

31. PA + Café

37. PHS + Café

43. PHS/PA + Café

Figura 26 — Amostras ap6s as diferentes condi¢cdes de manchamento a que
foram submetidas, juntamente com a amostra utilizada como referéncia de cor.
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49. H,0 + Ché

55. PA + Cha

61. PHS + Cha

67. PHS/PA + Cha

73. H,0 + Cigarro

79. PA + Cigarro

85. PHS + Cigarro

91. PHS/PA +
Cigarro
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4.2.2 Delta L* (AL)

Os valores de média e desvio padrdo da coordenada L*, podem ser vistos
na Tabela 5. Podemos observar diminui¢céo geral dos valores dessa coordenada,
devido aos valores negativos para as meédias, exceto para o grupo PHS + 4gua
destilada. O Gréfico 2 ilustra essa diminui¢do para 0s respectivos grupos.

Tabela 5 — Alteracdo de cor dos grupos para a coordenada L* (preto - branco).

Agua PA PHS PHS + PA
Agua -1,27+123aA -0,15+1,17aA 0,37 +1,35aA -0,85 + 0,96 aA
Café -3351+7,06aB -26,56 +6,35bB -35,67 +6,64aB  -30,25+ 2,79 abB
Chapreto -22,58+5,76aC -14,32+227bC -2574+6,66aC -20,55+6,10 abC
Cigarro -2563+0,45aA -220+154aA  -1,51+0,56 aA -6,83 + 0,77aA

Letras diferentes, minusculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente

significante (p<.05).

Em geral os grupos apresentaram diminuicdo para o parametro L* em
todas as condi¢cOes experimentais, exceto para condicdo de tratamento do PHS
+ adgua destilada. Os maiores valores meédios para a alteracdo do L* foram dos
agentes de manchamento café e cha preto independente das solucdes de
tratamento a que foram submetidas, com diferenca estatisticamente significante
(p>.05) entre elas e em relacéo aos demais grupos de agentes de manchamento.
Agua destilada e cigarro ndo apresentaram diferenca estatisticamente

significante entre si (p>.05), para nenhuma solucéo de tratamento.

Quando os tratamentos foram comparados, verificou-se que ndo houve
diferenca estatisticamente significante (p>.05) quando a agua e o cigarro foram
utilizados. Porém, quando as solucdes de café e cha preto foram usadas para o
manchamento, verificou-se que as amostras tratadas com pelicula adquirida
apresentaram diferenca estatisticamente significante (p<.05) em relacdo aos

grupos PHS e agua, sem diferenca (p>.05) do grupo PHS + pelicula adquirida.

A agua destilada e a pelicula adquirida apresentaram diferenca
estatisticamente significante (p<.05) para ambos os agentes de manchamento,

café e cha preto. Entretanto, estas duas solu¢cdes ndo apresentaram diferenca
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significante (p>.05) em relacdo a PHS+PA, que por sua vez, foram semelhantes
(p>.05) de PA. PHS apresentou maior (p>.05) alteracao de L* que PA.

Gréfico 2 — Alteracao de cor para a coordenada L*(AL) e sua relagdo com os diferentes
tipos de tratamento.

Delta L

Bl Agua
Pelicula Adquirida
Bl PHS
PHS+Pelicula Adquirida
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4.2.3 Delta a* (Aa)

Os valores da coordenada a*, para média e desvio padrdo, encontram-se
na Tabela 6. Nota-se que para essa coordenada houve valores positivos para a
maioria dos grupos, indicando maior saturagdo do matiz vermelho, em relagéo
as demais amostras. Porém, valores negativos foram encontrados para o0s
grupos PHS submetido ao tratamento controle (Agua destilada) e 4gua destilada,
guando manchado por fumaca de cigarro. O Grafico 3 mostra os valores do (Aa)

para todas as condi¢cOes experimentais.

Tabela 6 — Alteracao de cor dos grupos para a coordenada a* (verde - vermelho).

Agua PA PHS PHS + PA

Agua 0,35+0,30 aA 0,20 £ 0,15 aA -0,03+0,57aA 0,68 +0,37 aA
Café 8,68 + 3,12 abB 6,66 £ 1,81 bB 9,66 +£2,02aB 8,29 £ 0,95 abB
Chapreto 6,18+1,99aC 452 +0,92 bB 8,47 £2,62aB 6,65+ 2,41 abB
Cigarro -0,06 + 0,11 aA 0,96 £ 0,54 aA 0,00+0,34aA 0,72 +0,56 aA

Letras diferentes, minisculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca estatisticamente
significante (p<.05).

N&o houve diferenca (p>.05) entre os grupos tratados com agua destilada
e fumaca de cigarro, independente do tratamento a que as amostras foram
submetidas. O manchamento com café e cha preto produziram o0s maiores
valores de alteracdo desta coordenada, sendo que, para o café, o tratamento
com pelicula adquirida foi diferente de PHS (p<.05), que apresentou 0s maiores
valores de alteracdo. Porém, estes grupos ndo apresentaram diferenca (p>.05)
em relacdo aos outros dois tipos de tratamento testados. As amostras
manchadas com cha preto apresentaram niveis diferentes de alteracédo de cor,
sendo que o grupo submetido a tratamento com pelicula adquirida apresentou a
menor alteracdo de cor, resultado diferente (p<.05) de PHS e &gua destilada,

sendo semelhante (p>.05) ao grupo PHS + pelicula adquirida.

No geral os grupos apresentaram aumento dos valores para o parametro
a*, porém para os grupos, PHS + agua destilada e agua destilada + cigarro,

houve uma sutil diminuicdo dos valores das médias. Percebe-se também que
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nao houve diferenca (p>.05) entre os tratamentos testados quando as amostras
foram armazenadas em 4gua destilada (controle) ou submetidas a fumaca do

cigarro.

Gréfico 3 — Alteracao de cor para a coordenada a*(Aa) e sua relagdo com os diferentes
tipos de tratamento.

Delta a

Bl Agua
Pelicula Adquirida
Bl PHS
PHS+Pelicula Adquirida
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4.2.4 Delta b* (Ab)

Os valores da coordenada b* podem ser vistos na Tabela 7, onde
encontram-se valores positivos para a maioria dos grupos, indicando aumento
da saturacéo do matiz amarelo, com excecéo dos grupos submetidos ao grupo
controle de manchamento, quando tratados com pelicula adquirida e PHS, que
apresentaram valores negativos para a variacdo da coordenada, ambos muito

pequenos.

Tabela 7 — Alteracao de cor dos grupos para a coordenada b* (azul - amarelo).

Agua PA PHS PHS + PA
Agua 0,21 +1,11 aA -0,45+0,94aA -0,03+0,84aA 0,02+1,74aA
Café 9,59 + 3,56 aB 6,97 4,76 abB 6,27 +3,41bBC 8,26 + 1,63 abB

Cha preto 7,53 £ 1,40 aBC 6,93 + 1,88 aB 8,78 £ 2,32 aB 6,11 + 1,65 aB
Cigarro 4,65+ 0,68 aC 5,18 £ 0,44 aB 4,18 +0,49 aC 8,83 £ 1,08 bB

Letras diferentes, minUsculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca

estatisticamente significante (p<.05).

Todos os agentes de manchamento produziram valores de (Ab) diferentes
(p>.05) ao grupo de manchamento controle. Nao houve diferenca significante
(p>.05) entre os demais grupos manchados, com excecéo do grupo submetido
a fumaca do cigarro, que apresentou menor alteracéo (p<.05) de Ab que Café,

guando tratado com agua destilada e Cha, quando tratado com PHS.

Quando comparados os tratamentos, verificou-se que nao houve
diferenca estatisticamente significante (p>.05) quando as amostras foram
manchadas nos grupos controle (agua destilada) e cha preto. Ndo houve
diferenca significante (p>.05) da alteracdo de Ab em relacdo aos diferentes
tratamentos, com excecdo do grupo manchado com café tratado com PHS, que
foi diferente do grupo de tratamento controle (agua destilada); e do grupo
manchado com a fumaca de cigarro, que apresentou diferenca (p<.05) em
relacdo aos demais grupos manchados. O Gréfico 4 mostra os valores do (Ab)

para todas as condi¢gOes experimentais.
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Gréfico 4 — Alteracao de cor para a coordenada b*(Ab) e sua relagdo com os diferentes
tipos de tratamento.

Delta b

Bl Agua
Pelicula Adquirida
Bl PHS
PHS+Pelicula Adquirida
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4.3 Fluorescéncia

Os valores referentes a medida de fluorescéncia encontram-se na Tabela
8. Percebe-se que para essa medida houve valores de média negativos para
todos os grupos, evidenciando a alteracao de fluorescéncia presente em todas
as amostras em diferentes graus, de acordo com o tipo de tratamento a que
foram submetidos. O café foi 0 agente de manchamento que apresentou maiores

valores de alteracdo da média, seguido pelo cha preto.

Tabela 8 — Médias e desvios padrao dos valores de fluorescéncia.

Agua PA PHS PHS+PA
Agua -0,01+0,01aA  -0,01+0,01aA -0,01+0,03aA  -0,04 + 0,04 aA
Café -0,53+0,07abB  -0,42+0,06aB -0,54+0,09bB  -0,5+0,05abB

Chéapreto -0,42+0,1acB -0,24 +0,03bC -0,47+£0,13cB  -0,34 +0,14 abC
Cigarro -0,04 £ 0,02 aA -0,09+0,02aA -0,03+0,03aA  -0,06 +0,03 aA

Letras diferentes, minisculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca

estatisticamente significante (p<.05)

Os menores valores de fluorescéncia foram encontrados para os grupos
tratados com agua destilada, seguidos pelos grupos submetidos a fumaca de
cigarro, os quais ndo apresentaram diferenca significante estatisticamente
(p>.05) entre si. No grupo controle (agua destilada), ndo houve diferenca
estatisticamente significante (p>.05) entre os tratamentos (dgua destilada,
pelicula adquirida, PHS e PHS + pelicula adquirida). O mesmo ocorreu com 0
grupo submetido a fumaca de cigarro. Os grupos submetidos a manchamento
com café e cha preto apresentaram maior alteracdo de fluorescéncia (p<.05)
guando tratados com PHS, em relacdo as amostras tratadas com PA, néo

havendo diferenca estatistica (p>.05) em relacdo aos demais tratamentos.

Quando comparados as solu¢cdes de manchamento, o café e o chéa preto
nao apresentam diferenca significante estatisticamente (p>.05) entre si, quando
associados as solugbes de tratamento agua destilada e PHS. Amostras

submetidas a tratamentos com PA e PHS+PA apresentaram diferenca
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significante na fluorescéncia das amostras quando estas solugbes foram

comparadas.

A alteracao da fluorescéncia e sua relacdo com os diferentes tipos de

agente de manchamento e suas respectivas solucdes de tratamento, estédo

apresentadas no Grafico 5. A Figura 27 apresenta as diferentes nuances de

fluorescéncia antes e apds os tratamentos realizados.

Gréafico 5 — Alteracao da fluorescéncia e sua relacdo com os diferentes agentes de

manchamento e solucdes de tratamento. E£E] Agua
) Bl Café
Fluorescéncia [ cha
[ Cigarro
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Agua PA PHS PHS+PA Agua PA PHS PHS+PA
Inicial Final
Tratamentos

Letras diferentes, minusculas comparando as solucdes de tratamento e mailsculas

comparando os agentes manchadores. Simbolos indicam diferenca entre manchamento

inicial e final.



7.PA+H,0

13. PHS + H,0

19. PHS/PA + H,0

25. H,0 + Café

31. PA + Café

37. PHS + Café

43. PHS/PA + Café

Figura 27 — Amostras, sob iluminante UV, apés as diferentes condi¢cfes de
manchamento a que foram submetidas, juntamente com a amostra utilizada como
referéncia de cor.

49. H,0 + Cha

55. PA + Cha

61. PHS + Cha

67. PHS/PA + Cha

73. H,0 + Cigarro

79. PA + Cigarro

85. PHS + Cigarro

91. PHS/PA + Cigarro
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4.4 Microdureza

ApoOs submeter os valores obtidos de microdureza relativa ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk, constatou-se que esse parametro estava dentro de
uma distribuicdo ndo-normal, sendo analisada segundo o teste Kruskal-Wallis,
teste de Dunn. Os valores das médias e desvios padrao da microdureza relativa
encontram-se na Tabela 9. A alteracdo de microdureza e sua relacdo com os
diferentes tipos de agente de manchamento e suas respectivas solugbes de

tratamento, estdo apresentadas no Grafico 6.

Tabela 9 — Médias e desvios padréo dos valores de microdureza relativa (%).

Agua PA PHS PHS + PA
Agua 97,19+0,37aA  107,6+1,77bA 9537 +0,77 aA  107,8 + 2,45 bA
Café 62,39 + 6,74 aB 7769+3,32bB 81,78+295cB  100,3+0,18 dB

Cha preto 93,79+ 0,63 aC 98,09 +0,64 bC 99,84 +£0,08 bC 100,4 £ 0,1 bB
Cigarro 97,13+ 0,42 aA 98,51+0,06 acC 101,2+0,82bC 99,7 £0,12 bcB

Letras diferentes, mindsculas na linha e mailsculas na coluna, indicam diferenca

estatisticamente significante (p<.05).

Os menores valores de microdureza relativa foram encontrados para os
grupos manchados com café. Houve diferenca significante (p<.05) entre todos
0s grupos considerando-se o0s tratamentos realizados, de forma que
PHS+PA>PHS>PA>Agua. O grupo controle de manchamento (4gua destilada)
apresentou maiores valores de microdureza relativa quando tratados com PA e
PHS + PA, sem diferenca (p>.05) entre si, porém, diferentes estatisticamente
(p<.05) dos demais grupos. O grupo manchado com cha preto apresentou
maiores valores de microdureza relativa para o grupo tratado com PHS + PA,
diferente estatisticamente (p<.05) de todos os demais grupos. Quanto ao grupo
manchado com fumaca de cigarro, houve diferenca (p<.05) entre os grupos
tratados com agua e PHS, ndo havendo diferenca (p>.05) entre os demais

grupos.
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Quanto aos agentes de manchamento, as amostras submetidas ao café,
com menores valores de microdureza relativa para todos os grupos tratados,
foram diferentes estatisticamente (p<.05) dos grupos manchados com agua, cha
preto e fumaca de cigarro para todas as solucdes de tratamento utilizadas, com
excecao das amostras tratadas com PHS + PA (p>.05), que ndo apresentaram
diferenca em relagcdo as amostras submetidas a manchamento com café e

cigarro.

Grafico 6 — Alteracdo de microdureza e sua relacdo com os diferentes tipos de

agente de manchamento em combinacdo com suas respectivas solugbes de

tratamento.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo foi analisado o efeito protetor de solucdo de fitoesfingosina
(PHS) sobre o esmalte dental bovino e sua relacdo com a pelicula adquirida (PA)
guanto ao manchamento provocado por diferentes agentes: café, cha preto e
fumaga de cigarro, bem como a relagdo desses tipos de tratamento e sua

repercussao na microdureza relativa e fluorescéncia.

Partiu-se da hip6tese nula que ndo haveria diferenca nas propriedades
estudadas quando o esmalte fosse tratado com a fitoesfingosina (PHS).
Considerando os resultados obtidos no estudo, a hip6tese pode ser parcialmente
aceita, uma vez que, quanto a estabilidade de cor e fluorescéncia, ndo houve
diferenca significante entre os grupos tratados com PHS em relagcéo aos grupos
controle e PA, com excecéo das amostras manchadas com cha preto e tratadas
com saliva, que apresentaram menor alteracdo de cor e de fluorescéncia.
Amostras tratadas com PHS+PA apresentaram maior alteracdo de cor (p<.05)
guando comparadas com amostras tratadas com PHS, quando submetidas a
manchamento com agua e fumaca de cigarro, ndo apresentando diferenca em
relacdo aos demais grupos. Quanto a microdureza, a hipétese ndo pode ser
aceita pois houve aumento da microdureza quando as amostras foram tratadas
com PHS ou PHS+PA.

A presenca da pelicula adquirida no tratamento das amostras e sua
associacao ou ndo com PHS e interagdo com os agentes de manchamento foram

fatores significantes para as alteracdes ocorridas nas amostras.

A alteracdo de cor dentaria pode ser causada por razdes intrinsecas ou
extrinsecas. As manchas intrinsecas sdo uma consequéncia da incorporacéo de
materiais pigmentados nos tecidos dentarios, como resultado de fatores
localizados ou generalizados. Alteracdo de cor localizada pode ser causada por
necrose pulpar e sangramento, infeccdo de dentes deciduos, tratamento
endodéntico inadequado e manchamento por amalgama. As alteracdes
intrinsecas generalizadas séo o resultado de fatores ambientais ou genéticos,

como fluorose dentéaria, tratamento com tetraciclina, doengas da infancia e



-67 -

distarbios hereditarios - como amelogénese e dentinogénese imperfeita - que

afetam as estruturas dentarias®°.

Os fatores extrinsecos também podem ser a causa da alteracdo de cor
dental, podendo estar relacionados com habitos alimentares e sorcado de
corantes?®, Alguns fatores relacionados a dieta, como a ingestdo de café
(pH=4,99) e cha preto (pH=5,4), estdo entre os principais fatores que podem
levar & pigmentacdo extrinseca dos dentes. A alteracdo de cor das estruturas
dentais depende de varios parametros, tais como o pH da solucao. O baixo pH
dessas bebidas desempenha um papel importante no grau de alteragéo de cor

do esmaltet 42,

Muitos autores utilizam frequentemente dentes bovinos como uma
alternativa aos dentes humanos em estudos laboratoriais de alteracédo de cor.
Seu uso evita as questdes éticas relacionadas ao uso de dentes humanos, e os
dentes bovinos anatomicamente possuem areas planas maiores que favorecem
a acomodacdao da ponta do colorimetro propiciando uma leitura de cor facilitada
e padronizada. Além disso, os dentes bovinos ndo diferem significativamente dos

dentes humanos em termos de cor basal3® 43,

Com relacéo a microdureza, segundo Arends, J; Schuthof, J; Jongebloed,
W. G. (1979 e 1980) + 45, as diferencas entre o esmalte humano e bovino sédo
peguenas, no entanto o esmalte humano mostra-se ligeiramente mais duro que
0 esmalte bovino. A utilizacdo de dentes bovinos nesse estudo justifica-se pelo
fato do esmalte bovino, quando abrasionado em sua superficie externa em torno
de 100 a 200 um, oferece uma superficie altamente reprodutivel e, por esse
motivo, pode ser seguramente utilizado em estudos envolvendo ensaios de

microdureza e rugosidade, quando mensuracdes em serie sdo requeridas®:.

De acordo com alguns estudos, bebidas com baixo pH sdo responsaveis
por um aumento na alteracao de cor de dentes. Além disso, rugosidade, fissuras
e porosidades inerentes as superficies dentarias podem contribuir para o

aumento do manchamento causado por certos tipos de substancias*® 47,

O baixo pH dos agentes manchadores pode ser neutralizado pela saliva

formadora de pelicula adquirida, uma vez que a saliva exerce um papel essencial
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na protecdo dos dentes contra os efeitos prejudiciais dos acidos, devido a sua
capacidade de enxdgue e neutralizacdo &cida. Além disso, a formacédo da
pelicula salivar, composta de mucinas e glicoproteinas ricas em prolina, tem
protagonismo no revestimento das superficies dentarias?* 25. As primeiras
proteinas de pelicula, ricas em prolina e estatina, promovem a remineralizacdo
do esmalte atraindo ions célcio. A desmineralizacao é retardada pelas proteinas
da pelicula, em conjunto com os ions célcio e fosfato na saliva e no fluido da

placa*® 49,

A pelicula adquirida € um biofilme condicionante que altera a carga e a
energia livre de superficie, aumentando a eficiéncia da ades&o. E constituida de
uma mistura complexa de substancias incluindo proteinas (albumina, lisozima e
proteinas &acidas contendo muitos residuos de prolina), glicoproteinas
(lactoferrina, IgA, amilases), fosfoproteinas, lipidios, mucinas e &cido sialico,
servindo, portanto, como receptores e fonte de nutrientes para os colonizadores
primarios. As bactérias aderem, de forma variavel, a estas superficies que
compdem a pelicula adquirida. Algumas possuem estruturas especificas de
adesao, como fimbrias e polimeros extracelulares, que permitem uma rapida
adesado por contato. Outras bactérias necessitam de uma exposicdo mais

prolongada para unirem-se firmemente®°.

Uma outra funcédo da pelicula adquirida é atuar como uma barreira ou
membrana semipermeavel impedindo o contato direto dos fluidos orais e das
substancias ingeridas com a estrutura dental. Entretanto, a acdo desta
membrana € dependente da agressividade, do tipo de desafio acido, da
espessura da estrutura da pelicula e do tempo de maturacao da pelicula formada
na superficie do esmalte®’. Essa caracteristica protetora pode justificar, em
parte, os resultados encontrados para microdureza do esmalte quando as
amostras foram tratadas com PA e/ou PHS+PA. As médias de microdureza das
amostras submetidas ao tratamento com PA foram maiores que as médias
encontradas para o grupo controle, bem como os resultados encontrados para
PHS+PA foram mais elevados que os encontrados para amostras tratadas com

PHS, indicando que a saliva tem importante papel na protecao do esmalte.
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Varias glicoproteinas salivares impedem a aderéncia de micro-
organismos orais a pelicula formada no esmalte e inibem seu crescimento. O
arsenal salivar contém sistemas defensivos que protegem especificamente a
denticdo. Um desses sistemas é o tampdo de carbonato/bicarbonato
(neutralizacdo rapida de &cidos) e proteinas especificas que formam uma
camada protetora na superficie do esmalte, que serve como uma barreira para
impedir a livre difuséo acida®°2 %3, Na metodologia utilizada, a pelicula adquirida
foi formada pela imerséao dos fragmentos de dentes bovinos em saliva humana
por 2 horas, coletada diariamente, conforme metodologia de Karasawa et al.,
(2010)3%".

Dentro desse contexto da protecdo dos elementos dentais, 0s
esfingolipideos, representados pela fitoesfingosina (PHS) surgem como um
potencial agente protetor contra 0 manchamento. Os esfingolipideos podem ser
considerados a segunda maior classe de lipideos de membrana, se
diferenciando por conter um aminoalcool de cadeia longa. Em animais, o

aminoalcool é a esfingosina e em vegetais a fitoesfingosina®* .

Os lipideos sao um grupo heterogéneo de compostos mais relacionados
por suas propriedades fisicas do que por suas propriedades quimicas.
Apresentam propriedades comuns, sendo relativamente insolUveis em agua e

solliveis em solventes ndo polares®® >’

Os esfingolipideos sédo constituintes da maioria dos alimentos, mas as
guantidades sado relativamente pequenas e ndo ha evidéncia de que os
esfingolipides da dieta sejam necessarios para 0 crescimento ou a
sobrevivéncia. No entanto, tanto os esfingolipidios complexos como seus
produtos de digestdo (ceramidas e esfingosinas) sdo compostos altamente

bioativos que tém efeitos profundos na regulacéo celular®®.

Os esfingolipidos sintéticos sdo eficazes na inibicdo da ligacdo de
bactérias e virus; portanto, é plausivel que os esfingolipidios nos alimentos

também entrem em competicdo por sitios de ligacdo celular®®.

No corpo humano, pequenas quantidades de PHS s&o encontradas na

epiderme e na cavidade oral®8, na saliva e nas superficies mucosas, sendo dessa
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forma compativel com o corpo humano®3. Além disso, é benéfico aos seres
humanos, ja que lipidios encontrados na saliva contribuem em processos que
estdo relacionados ao sistema imunolégico, no transporte de antioxidantes
lipossoluveis, nas propriedades anti-inflamatorias e atividade antimicrobiana
sobre as mucosas3® 3% 32 33| Djante disso, estudos recentes tém relacionado a
capacidade da fitoesfingosina (PHS) em impedir a adesao e formacao do biofilme

sobre a hidroxiapatita?®: 29 34,

Segundo Valentijn-Benz et al. (2015)23, o PHS e outras bases esfingobides
tém a capacidade de formar multicamadas protetoras sobre a HAp, atuando
como barreiras de difusdo contra os ions H*. Considerando isso, seria esperado
gue o PHS proporcionasse protecao superficial do esmalte em situacbes de
manchamento e o0s resultados encontrados podem ser considerados
promissores, uma vez que suas propriedades protetoras anti-erosivas se

mostraram presentes e atuantes no esmalte dental bovino.

Devido ao seu carater anfipatico, em solucéo, o PHS tem a tendéncia de
se reunir em agregados ou micelas carregadas positivamente, com as caudas
de &cidos graxos voltadas ao interior e 0S grupos principais com carga positiva
expostos a solucdo. A alta densidade de cargas positivas nesses agregados
provavelmente produzirda uma alta avidez para superficies carregadas
negativamente, como HAp e/ou esmalte dental?®. Uma vez ligada em sua porcéo
positiva a HAp, fica disponivel a porcdo negativa da molécula, com funcao
protetora sobre o esmalte quanto a adesédo microbiana. Entretanto, sendo o café
e o0 chéa solucdes polares e levemente acidas, essas solu¢des podem se ligar a
camada de PHS, resultando em maior manchamento com essas solucoes.

Assim, o PHS teria menor efeito protetor quanto a essas solugdes?3 29 32: 34,

A percepcdao das cores por analise visual € uma interpretacao subjetiva e
varia entre os diversos observadores. Tal variabilidade é resultado de varios
fatores, incluindo o objeto visto, a iluminacdo, o metamerismo, a fadiga, a idade
e estado emocional dos observadores®®. O espectrofotometro Easy Shade foi
utilizado para evitar erros subjetivos de visualizacdo e assim obter dados mais
precisos e confidveis’. Os valores de estabilidade de cor (Delta E) foram

comparados aos limites clinicos de perceptibilidade (1.2) e aceitabilidade (2.7),
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segundo descrito por Paravina RD, Ghinea R, Herrera LJ et al (2015)3. Verificou-
se que as altera¢cbes de cor causadas por café e cha se encontram muito acima
dos limites criticos. A alteracdo de cor apdés manchamento com cigarro também
esta acima dos limites criticos, porém em niveis mais moderados. Evidencia-se,

porém, o potencial protetor do PHS em comparac¢éo a pelicula adquirida.

A presenca da PA demonstrou melhores resultados que o PHS quanto a
protecdo ao manchamento com cha e café e efeito intermediario quando ambos
estavam associados. Justifica-se esse fato devido a adsor¢cdo da pelicula
adquirida sobre o esmalte dental, diminuindo a absor¢do dos croméforos dos
agentes manchadores. Quando associado ao PHS, pode ter ocorrido alguma
competicao pelo sitio de ligagdo da pelicula adquirida ao esmalte, tendo sido
ocupado em parte pelo PHS, justificando os resultados intermediarios de

alteracao de cor, significando menor protecdo ao manchamento que as solucdes
iso|ada323; 25; 29; 30; 31; 32; 33; 34, 35; 37_

A alteracdo de cor de um material (Delta E) destaca apenas a distancia
euclidiana entre dois pontos (antes e depois de um tratamento). Assim, para
justificarmos as alteracbes encontradas pelo Delta E, devemos analisar as

coordenadas que compdem a cor.

A coordenada L* tem grande importancia na analise dos resultados ja que
representa a luminosidade das amostras. O olho humano é capaz de perceber
as variacdes no eixo L* mais claramente que nos eixos a* e b*, pois a quantidade
de células responsaveis pela visdo em preto e branco (bastonetes) € mais
abundante do que a de células responsaveis pela visédo colorida (cones). Assim,

gualquer perda de luminosidade é fundamental para a estabilidade de cor®°,

Na andlise das coordenadas, todos 0s grupos apresentaram diminui¢cao
do parametro L*, representada pelos valores negativos encontrados para o Delta
L, mostrando que a exposicao ao café, cha preto e fumaca de cigarro produziram
uma diminuicdo da luminosidade e escurecimento das amostras, o que esta de

acordo com os estudos in vitro realizados por Watts, A. e Addy, M. (2001)48,

Café e cha preto contém corantes amarelos com diferentes polaridades,

0 que pode explicar a maior saturagcao do matiz vermelho (valores positivos para
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coordenada a*) e amarelo (valores positivos para coordenada b*) observadas
apos imersdo em cha preto ou café. Os resultados encontrados estéo de acordo

com o estudo de Karadas e Seven, (2014)°.

O café soluvel é fabricado a partir de cafés das variedades Arabica e
Robusta/Conillon e é resultado da desidatracdo do extrato aquoso de café
torrado, havendo em sua composi¢cao apenas café e agua. No café torrado se
encontram acuUcares, celulose, cafeina, substancias gordurosas, &acidos
clorogénicos, polifendis, outras substancias nitrogenadas, constituintes volateis,

lipideos, protideos, melanoidinas, entre outros®?.

O café tipo conillon é o mais utilizado no Brasil, mas seu sabor nédo é
agradavel, por isso € mais barato. No entanto, ele € muito empregado para dar
corpo a misturas de cafés arabicas (blends) ou na preparacéo de café soluvel,
gue foi o tipo escolhido para realizagdo desse estudo. A quantidade de solidos
insoluveis em agua do café conillon € bem maior do que a quantidade de solidos
soluveis. A acidez do café esta relacionada a formacédo de acidos durante o
processo de torracdo, pela degradacdo de glucidios e lipidios, degradacéo
térmica de ésteres, autooxidacdo de aldeidos e cetonas®:. Alimentos e bebidas
como cha, café e vinho também podem promover a formacdo de manchas
dentarias ao depositar diretamente cromoégenos na superficie do dentes% €2,
Nesses processos de pigmentacdo € comum observar uma fina pelicula
amarelada na superficie do dente, livre de bactérias. As substancias nestas
bebidas, que sdo responsaveis por causar manchas dentarias, sdo conhecidas
como taninos e sdo compostos de polifendis, como catequinas e
leucoantocianinas. Estes materiais geram cor devido a presenca de ligacfes
duplas conjugadas e interagem com a superficie do dente através de troca

ibnicab% 63,

O tanino ou compostos tanicos sao compostos fendlicos de alto peso
molecular e, portanto, sdo altamente reativos quimicamente, tendo afinidade por
cadeias de proteinas, sendo responsaveis pela sua precipitacdo. Tais compostos
formam solugBes coloidais, apresentando reacdo &cida e forte sabor
adstringente quando em contato com a agua®* ®. A forca de adesdo dos

croméforos e o seu mecanismo quimico é que determinam a resisténcia do
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pigmento. Os alimentos como café e cha preto, devido a presenca de tanino,
apresentam alto grau de dificuldade de remocéo de pigmento®2,

Os compostos tanicos também sdo comumente encontrados em algumas
plantas utilizadas para fazer chas, sendo essa bebida a segunda mais
consumida no mundo depois da agua. O ch& preto € originario das folhas da
planta Camellia sinensis, que pode ser classificada em trés tipos principais de
acordo com o nivel de fermentacdo: cha verde (ndo fermentado), cha oolong
(parcialmente fermentado) e cha preto (totalmente fermentado)® 67,

As folhas do cha preto - Camellia sinensis contém proteinas (15 a 20%),
glicidios (5%), acido ascorbico, vitaminas do complexo B e bases puricas,
especialmente cafeina (2 a 4%), polifendis (30%): monosideos de flavonois e
flavonas, catequina, epicatequina e galato de epicatequina, além de taninos
condensados e hidrolisaveis. A composicéo do cha varia com a estacéo do ano,

o clima, a idade da folha e a variedade do cha®’.

Na obtencdo do cha preto, as folhas sdo secas, reduzindo-se o seu
conteido de umidade, até que o seu peso seja 55% do peso da folha original®®.
Posteriormente, as folhas séo trituradas, iniciando-se a oxidacao e dimerizacéo
das catequinas, muito importantes para o0 desenvolvimento da coloragéo
avermelhada e sabor caracteristico da bebida, além de aumentar o seu tempo

de conservagdo®® °,

Os resultados obtidos no presente estudo corroboraram com os achados
na literatura e reafirmaram a capacidade de manchamento do café e cha preto,
guando em contato com as estruturas dentais. Ressalte-se que esse
manchamento foi mais marcante nas bordas dos fragmentos. Isso pode ser
justificado pela forma da amostra e, embora tenhamos utilizado procedimentos
de polimento neste estudo para garantir a padronizacdo dos espécimes e as
amostras apresentarem valores médios de rugosidade de superficie proximos a
0,1um, é de se esperar que as superficies de esmalte possam ter mantido
algumas irregularidades caracteristicas da propria estrutura do dente bovino.

Dessa forma, esses agentes de manchamento provavelmente se difundiram
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através desses defeitos estruturais mais facilmente do que a fumaca de cigarro,

por estarem na forma liquida®.

O tabagismo também é responsavel pela producdo primaria de
escurecimento e alteracédo de cor dos dentes*!. A conex&o entre contaminacéao
por manchamento do substrato dental e o fumo esta bem consolidada na
literatura. Os dentes de individuos fumantes tornam-se amarelados e até
enegrecidos devido a impregnacdo de contaminantes provenientes da fumaca

do cigarro'® 79,

N&o ha na literatura uma grande variedade de estudos que padronizem a
submissdo de fragmentos dentais bovinos a fumaca do cigarro. O que ha séo
estudos que relacionam a acdo da fumaca as alteracdes de cor promovidas em
dentes humanos e materiais restauradores, sem, entretanto, padronizar o tipo de
equipamento utilizado, o numero de cigarros, o fluxo da fumaca e o tempo de

exposicdo do agente sobre o fragmento dental'0: 4% 70: 71,

Diferentemente destes estudos, a metodologia utilizada para essa
pesquisa utilizou um equipamento de menores dimensdes, com capacidade de
receber 4 cigarros por vez, permitindo, dessa forma, que a fumaca dos cigarros
entrassem em contato com a amostra em tempo e velocidade padronizados,
prevenindo a dissipacdo da fumaca para areas além do desejado, mantendo a
fumaca em constante contato com o fragmento dental bovino e criando um fluxo
de ar estavel, juntamente com a fumaca liberada pela queima dos quatro cigarros
simultaneamente. Tais caracteristicas s6 foram possiveis de serem obtidas

gracas ao formato cénico do dispositivo.

De acordo com Alandia-Roman (2013)%°, a distribuicédo e intensidade do
manchamento € dependente do tipo, quantidade e duracdo da exposicao ao
agente pigmentante. Dessa forma, a metodologia proposta considera esses
fatores, de forma que cada amostra foi exposta a fumaca de 20 cigarros,
distribuidos em 5 ciclos de 4 cigarros por um periodo de 10 minutos cada, e iSso
foi determinado apds estudo piloto realizado previamente, onde essa quantidade

de cigarros foi suficiente para gerar alteragbes de cor nas amostras, embora
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existam poucos dados na literatura que indiguem um protocolo de tempo e
guantidade de exposicéo a fumaca.

Durante a realizacdo do estudo piloto, notou-se que excessos de
depositos dos componentes da fumaca do cigarro estavam permanecendo
aderidos a superficie das amostras, resultando em valores elevados de alteracao
de cor, ndo condizendo com a realidade clinica, onde a presenca de saliva e a

movimentacao da lingua produziriam de certa forma uma limpeza nos dentes?©.

Considerando que em uma situacao clinica, a escovacgéo faz parte da
rotina dos pacientes e pode ocorrer logo apdés a exposicdo a agentes
pigmentantes, a influéncia de tal associagcdo também é clinicamente relevante.
Por isso, foi incluida a escovacdo na metodologia, optando-se por utilizar uma
suave escovacao nas amostras atraves de um dispositivo padronizado, de forma
gue para cada fragmento dental foi utilizada uma cabeca de escova para
realizacdo dos movimentos de forma delicada, de maneira que s6 o excesso dos

sedimentos provocados pela fumaca do cigarro fossem removidos%7°,

Segundo Wasilewski et al. (2010)7°, esses sedimentos sdo causados pela
deposicao de acgUcares e cacau presentes na composicado da fumaca. Observa-
se, porém, que na composi¢ao do cigarro existem outros componentes capazes
de ocasionar esse manchamento, como extrato de café e o alcatrdo, que é um
residuo negro e viscoso que tem a capacidade de ficar impregnado na superficie

da amostra.

A fumaca do cigarro € uma complexa mistura de componentes. A natureza
fisico-quimica dessa fumaca depende das caracteristicas inerentes ao tipo de
tabaco, a suas diferentes maneiras de processamento, aos tipos de aditivos, aos
parametros fisicos de cada cigarro, tais como o tipo de filtro, o papel, o

comprimento e o didmetro, e a sua maneira de confeccdo’?.

De acordo com informacg@es do fabricante, os ingredientes dos cigarros
sdo o tabaco (1,1 mg de nicotina e 15 mg de alcatréo), agua, acucares (sacarose
e / ou acgucar invertido e / ou xarope de milho rico em frutose), propilenoglicol,
glicerol, extrato de alcaguz, diaménio fosfato, hidroxido de amdnio, produtos de

cacau e cacau, feijao de alfarroba e sabores naturais e artificiais'? 3.
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A fumaca do cigarro é composta de ar, 4gua, monoéxido de carbono (CO)
e dioxido de carbono (CO2) e alcatrdo, que representam mais de 90% da
guantidade total dos produtos de fumaca. As outras substancias do fumo do
cigarro sado formadas durante a queima do tabaco ou simplesmente transferidas
do tabaco para o fumo pelo aguecimento’® 73,

N&o obstante as possiveis variagcdes supracitadas, a fumaca de cigarro é
composta de aproximadamente 4.800 componentes e pode ser dividida em duas
fases distintas: gasosa e particulada. A fase gasosa, responséavel por 90-96%
em peso da fumaca do cigarro, é distinguida como a por¢ao que atravessa um
filtro de fibra de vidro Cambridge, ao passo que a fase particulada, também
conhecida como alcatrdo, € a porcao que fica retida. A fase particulada é formada
por particulas entre 0,1 pm e 1,0 um de didmetro, e entre seus maiores

componentes estdo a nicotina e remanescentes alcaléides de Nicotiana’> 73 74

75; 76

Provavelmente, alguns desses componentes, como acucares e cacau,
podem ser responsaveis pela pigmentacdo devido a sua sombra escura e a
capacidade de aderir a superficie dental. O alcatrdo, que é subproduto da fase
particulada da fumaca do cigarro sem nicotina e agua’, apresenta particulas de
100 nm a 700 nm de tamanho, que variam a medida que diminui o comprimento
do cigarro, devido a queima. O proprio filtro também vai perdendo a capacidade

de retencéo das particulas maiores com o uso’’.

Todas essas caracteristicas encontradas no cigarro e nos subprodutos
advindos de sua queima, liberados na fumaca promoveram uma alteragcdo mais
pronunciada de cor para a coordenada b* que designa o eixo azul-amarelo,

configurando um amarelamento das amostras.

Diante dos aspectos discutidos com relagcdo a alteracdo de cor, a
fluorescéncia tem papel fundamental no brilho e proporciona uma aparéncia de
naturalidade. A fluorescéncia dos materiais dentarios e das estuturas dentais
depende da duracgéo da exposicéo a luz UV que pode ocorrer sob luz natural ou
luz artificial, como lampadas fluorescentes, flashes fotograficos ou “luz escura”

de boates’s.
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Fluorescéncia € a luz que um material emite ap6s um iluminante brilhar
sobre o material. Ocorre quando uma substancia absorve e reemite a luz em um
comprimento de onda maior. Ou seja, é resultado da interagdo do comprimento
de onda iluminando o objeto e a molécula deste objeto’®. A energia é absorvida
pela molécula com subsequente transi¢cao eletrénica para um estado de energia
mais alta onde os elétrons permanecem por um curto periodo de tempo. A partir
deste estado excitado, os elétrons podem cair para o estado fundamental e
liberar a energia adquirida na forma de maior comprimento de onda, que esta
relacionada com a energia desprendida, e luz fluorescente pode ser emitida. A

desmineralizacéo resulta na perda da autofluorescéncia’: €,

Nos dentes naturais, a fluorescéncia é estimulada pela radiacéao
ultravioleta (UV), que influencia o brilho do dente, produzindo uma aparéncia
viva”®. No dente manchado, a absorcdo também depende do grau de
concentracdo do cromogeno, como podemos perceber nos resultados, onde a
alteracado de fluorescéncia se mostrou presente em todas as amostras em

diferentes graus, de acordo com o tipo de tratamento a que foram submetidos®®
81

A cor observada do dente é resultado da combinacao de luz refletida da
superficie do esmalte e luz difundida e refletida na interface do esmalte e dentina.
O grau de absorcdo € determinado pelos comprimentos de percurso da luz

incidente no dente e pelo coeficiente de absorcédo do dente®?.

Esta propriedade oOptica depende tanto da duracédo do tempo em que o
dente foi exposto a um iluminante UV quanto, subsequentemente, da reemisséo
do comprimento de onda do dente. Portanto, quanto mais luz UV absorvida pelo

dente, maior a reemisséo de fluorescéncia’® 82,

A fluorescéncia dos dentes naturais exibe uma cor branco-azulada e é
mais bem descrita como um fenébmeno de fotoluminescéncia imediata e
concomitante®. No entanto, como a fluorescéncia do dente depende do tempo
de exposicdo a fonte de UV, a excitagdo diminui apos a remoc¢ao da fonte de luz
estimulante. Parte da luz incidente é absorvida pelas proteinas pigmentadas e

outras manchas coloridas no dente. Como a luz € absorvida por esses tipos de
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cromogénios no dente, a concentracdo de cromégeno na superficie dental € um
fator importante na determinacdo do grau de absorcdo no dente®. Dessa
maneira o café apresentou-se como o agente de manchamento com os maiores
valores de alteracédo de fluorescéncia, seguido pelo cha preto, para as diferentes

solugdes de tratamento utilizadas.

Os tecidos do esmalte e da dentina, devido as suas caracteristicas
fisiolbégicas e anatdmicas, produzem graus variados de fluorescéncia e interacéo
com a luz® &, Sendo, dessa forma, afetados de maneiras diferentes pelas
substancias com as quais eventualmente entrem em contato ou com estimulos
internos ou externos ao organismo que possam produzir alguma alteragcéao de cor
dental®. Tais alteracGes podem estar diretamente ligadas a composicéo quimica
das substancias que entram em contato com as estruturas dentarias e sua
interacdo a nivel molecular com os tecidos dentais, promovendo manchamento

com o0s mais variados graus de intensidade e dificuldade de remocao.

Diante dessas interacdes moleculares dos tecidos dentais com
substancias potencialmente manchadoras presentes na dieta, o PHS surgiu
como um componente promissor, com potencial para inclusdo em produtos de
higiene oral gracas as suas propriedades anfifilicas. Onde esperavamos uma
alta avidez na interacdo do PHS com o esmalte dental, que ocorreu, porém em

menores proporgoes?:.

O carater protetor do PHS mostrou-se presente e atuante quando em
contato com a superficie do esmalte, porém, sua interacdo com a pelicula
adquirida ndo foi completamente elucidada nesse estudo, sendo necessarios
novos estudos para esclarecer essa relagdo e o comportamento dessas

substancias sobre o esmalte dental.
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados no estudo, foi possivel concluir

1) O PHS foi capaz de proteger o esmalte dental do manchamento
ocorrido pela fumaga do cigarro, em relacdo aos outros agentes de
tratamento.

2) Quando associado a Pelicula adquirida, esta protecdo do PHS em
relacdo ao cigarro foi menor que a solucéo utilizada isoladamente.

3) O PHS nao foi capaz de proteger o esmalte dental do manchamento

por café e cha preto.
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