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INTRODUCAO:

Dentifricios sdo produtos utilizados na higiene oral diaria (Lippert 2013) e existe uma gama disponiveis no
mercado com diferentes principios ativos, indicacdes e tecnologias. Sendo dessa forma, cabe ao cirurgido dentista
compreender as particularidades dos dentifricios para fazer a indicagéo correta de acordo com a necessidade de cada
paciente.

Os dentifricios sdo constituidos por uma matriz de hidrocoldide incorporada com diversos ingredientes como:
surfactantes, corantes, adogantes, conservantes, aromatizantes, tamponantes, espessantes, principios ativos e outros
excipientes (Gonzalez-Cabezas et al. 2013; Lippert 2013). Na literatura sdo encontrados os principios ativos
categorizados em diferentes classes como: agentes fluoretados, anticalculo, bactericidas, dessensibilizantes,
branqueadores, opacificantes e atualmente encontramos os agentes remineralizantes biomiméticos (Meyers et al.
2000; Santos et al. 2000; Lima et al. 2008; Sanz et al. 2013; Vieira-Junior et al. 2016; Tomaz et al. 2020).

Novos dentifricios tém sido desenvolvidos com outros tipos de ingredientes que possuem acdo
remineralizantes e possuem tecnologias com vdrias agles associadas como os efeitos anti-erosivos ou
dessensibilizantes e até com abordagem biomiméticas. Esse tipo de abordagem € um mecanismo alternativo que
utiliza nanoparticulas de determinados compostos para impulsionar a remineralizagdo dental (Kielbassa et al. 2005;
Ganss et al. 2016; Jodo-Souza et al. 2017). O tricalcio fosfato (B-TCP) se enquadra nessas especificacdes e é um
componente considerado remineralizante (Viana et al. 2020) de baixa solubilidade (Jin et al., 2013), que em contato
com a saliva dissocia-se em ions célcio e fosfato ou seja é fonte constante desses minerais.

Porém, a formulacgdo dos dentifricios pode influenciar a atuacdo de seus ingredientes ativos, onde a eficacia
dos mesmos nem sempre é a esperada. Os abrasivos podem reagir com os ingredientes ativos, dificultando a
viabilidade e o efeito destes, pode alterar o pH e até aumentar a perda de superficie do esmalte devido a associacao
de forcas excessivas durante a escovacao (Lima et al. 2008; Pascaretti-Grizon et al. 2013; Ganss et al. 2016; Jodo-
Souza et al. 2017; Tomaz et al. 2020). O pH dos produtos vendidos sem receita varia entre acido, neutro e basico,
dependendo dos aditivos contidos. Sendo assim, se faz necessario investigar o pH dos dentifricios a fim de avaliar
se ha ou ndo um potencial erosivo, bem como estudar seu teor de sélidos e a morfologia e tamanho de suas particulas
para avaliar o grau de sua abrasividade (Kielbassa et al. 2005; Pascaretti-Grizon et al. 2013; Ganss et al. 2016).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de novos
dentifricios comercializados com a tecnologia de nanoparticulas de tricalcio fosfato (B-TCP), a fim de conhecer
essas propriedades e poder compreender como os ingredientes desses dentifricios podem ser benéficos ou nédo a
estrutura dental. Além de poder fornecer resultados de qualidade a comunidade cientifica, para correlacionar com
os achados de futuros estudos in vitro utilizando este material.

METODOLOGIA:

Para este estudo in vitro foram utilizados 07 diferentes tipos de dentifricios comercializados no mercado brasileiro
(n=5), para a analise e caracterizacao fisico-quimica. Todo o design experimental esta exemplificado na figura 1.

Analise Descritiva

Para esta andlise, todos os dentifricios foram descritos e categorizados como proposto no estudo de Joiner
2010. Seguindo as informagdes fornecidas pelos fabricantes.
Analise de pH
A analise de pH foi realizada seguindo os principios descritos na ISO 11609 — 2017 (Dentistry - Dentifrices
- Requirements, test methods and marking). Sendo assim, foi utilizado um aparelho medidor de pH calibrado com
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suas solugdes padrbes de pH = 4,0 e 7,0. O eletrodo do aparelho foi submergido em uma solu¢do homogénea de 1
parte de dentifricio para 3 partes de gua destilada (slurry) e o pH foi aferido dentro de um periodo de 10 minutos.
Anélise do Teor de solidos

Para o calculo da porcentagem do teor de solido de cada dentifricio foram utilizados 40 ml de Slrruy do
dentifricio foram pesados e posteriormente centrifugados (20 min, 3000 rcf, 25 °C). O sobrenadante foi
cuidadosamente removido e os sélidos restantes foram deixados para secar a temperatura de 40 °C (Tomaz et al.
2020). Posteriormente, as particulas sélidas secas foram pesadas e a porcentagem em peso de particulas sélidas foi
calculada em relacéo ao peso total dentifricio (% em peso de particulas sélidas).
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Figura 1. Fluxograma experimental.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Para avaliacdo qualitativa da morfologia e tamanho das particulas dos dentifricios foi utilizado um
Microscépio Eletronico de Varredura — MEV (Jeol, JSM 5600LV, Toquio, Japao) que operou em alto vacuo e em
uma voltagem de 15 kV. As amostras foram fixadas em disco de acrilico e metalizadas (Balzers-SCD 050 Sputter
Coter, Alemanha) com uma fina camada de ouro-paladio equivalente a 10—6 mm. Foram obtidas imagens
representativas de cada grupo, na magnificacdo de 1000x.

Andlises Estatisticas

Inicialmente foram efetuadas analises descritivas e explorat6rias dos dados de teor de sélidos e pH. Em
seguida, os dados de pH foram analisados por analise de variancia (ANOVA) one way e teste de Tukey. Os dados
de teor de s6lido ndo atenderam as pressuposicfes da ANOVA e por isso foram analisados por modelos lineares
generalizados para o efeito de dentifricio. As andlises foram realizadas no programa R, sendo considerado um nivel
de significancia de 5%.

R Core Team (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Andlise descritiva

Na tabela 1 podemos observar os componentes dos dentifricios categorizados de acordo com Joiner 2010.
Ao analisar a descricdo é possivel identificar que a silica é o componente abrasivo mais comum, entre os dentifricios
estudados. Podemos encontrar a mesma isolada ou associada a diferentes abrasivos como: ao carbonato de célcio,
no dentifricio EImex Sensitive Professional; ou a mica, nos dentifricios Bianco Advanced Repair e no Pro Clinical;
ou também ao Carvao em pé no dentifricio Bianco Detox Pro-esmalte Carbon.

Todos os dentifricios da Bianco possuem o Benzoato de sédio como conservante, enquanto que o Colgate
méxima protecdo anticaries e o EImex Sensitive Professional apresentam o Alcool benzilico. Os conservantes s&o
um importante componente para a manutencdo da formula ativa dos dentifricios, diminuindo a degradacdo dos
mesmos (Lippert, 2013).

Dentre os dentifricios estudados apenas o Bianco Detox Prd-esmalte Carbon, ndo apresenta um fluoreto em
sua composicdo. Isso se deve a incompatibilidade do fltior ao p6 de carvao presente em sua composicdo. Apenas o
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Bianco Oxigénio Ativo tem peroxido de hidrogénio em sua composicao, sendo categorizado como agente quimico.
Como agentes 6pticos foi encontrado apenas o didxido de titanio nos dentifricios Bianco Advanced Repair e Bianco
Pro Clinical. O dioxido de titanio é responsavel pela modificacdo da reflexdo de luz do dente, permitindo uma
sensacdo de dentes “mais brancos” (Vaz et al. 2019).

Tabela 1. Categorizacdo dos ingredientes dos dentifricios utilizados no estudo.

Dentifricio  Abrasivos Agentes Agentes  Umectante  Aglutinante Conservante Agente anti- Agente  Outros componentes
quimicos dpticos ciries reminera-
lizante
Colgate Carbenato Pirofosfato - Glicerina Goma de Alcool Monofluorfosfato - Arema, Hidréxido de
mixima de caleio,  Tetrassddico celulose benzilico de sodio sodio. Launl sulfato de
protecio Bicarbonato sodio e Agua
anticiaries de sodio
Elmex Carbenato Pirofosfato - Sorbitol Goma de Alcool Monofluorfosfate  Trcélcio  Bicarbonato de arginina,
Sensitive de calcio, de celulose benzilico de sodio fosfato  Aroma, Hidroxido de
Professional Silica Tetrassodico, (TCP) sodio. Launl sulfato de
hidratada,  Sacanna de sodio e Agua
Bicarbonato sodio
de sodio
Bianco Mica, Silica Sacannade  Diomido Sorbitol, Carboximetil Benzoatode  Fluoreto de sodio  Tncalelo  Apua, Aroma, Mentol e
Advanced sodio de titimo ~ Glicenna celulose sodio fosfato  Lauml sulfato de sodio
Repair TCP (TCP)
1.0
Bianco Pro  Mica, Silica Sacannade  Diomido Sorbitol, Goma de Benzoato de  Fluorste de sédio  Tmealeio  Agua Aroma e Mentol
Clinical TCP sodio de titinio ~ Glicenina celulose sodio fosfato
3.0 (TCP)
Bianco Silica Sacarina de - Glicerina Goma de Benzoato de  Fluoreto de sodio  Tmecaleio  Agua, PVE. Mel,
Oxigénio hidratada sodio, celulose sodio fosfato  Cocamidopropyol betaina.
Ative TCP Peroxido de (TCF) (Goma xantana,
3.0 hidrogénio Poliglicenl-3 caprlato,

Acido citrico, Carragenina,
Acetato de tocoferol,
Panteno, CL74160 & Launl

sulfato de sodio
Bianco Carbonato Sacarina de - Glicema,  Carboximetil Benzoatode Monofluorfosfate Trnecalelo  Apua, Aroma
Protefresh de calcio sodio Sorbitol celulose sodio de zodio fosfato  Formaldeido, Mentol e
nano TCP (TCP)  Lauml sulfato de sodio
Bianco Silica - - Glicerina Goma de Benzoato de - Trcdlcio  Agua, Xilitol,
Detox Pro hidratada, celulose sodio fosfato  Maltodextrina, Lactato de
Ezmalte Carvio em (TCP) zinco, Launl sulfato de
Carbon TCP po sodio, Sucralose, Extrato
3.0 de frutas citricas de lim#o,

laramja e genmbre.

* de acordo com as especificacdes fornecidas pelo fabricante.

Andlise de teor de solidos

Os resultados de teor de s6lidos dos dentifricios sdo mostrados na tabela 2. Os dentifricios estudados variam
significativamente quanto ao teor de sdlidos (p<0,05). Os dentifricios Colgate maxima protecao anti-caries e Bianco
Protefresh apresentaram o maior teor de sélidos que Elmex sensitive, Bianco Pro Clinical e Bianco Oxigénio Ativo
(p<0,05). Ja o EImex Sensitive possui maior teor de sélidos quando comparado aos dentifricios Bianco Pro Clinical
e Bianco Oxigénio Ativo (p<0,05). O menor teor de solidos encontrado foi no Bianco Oxigénio Ativo, quando
comparado aos demais dentifricios (p<0,05).

Ao avaliar 07dentifricios diferentes, foram encontradas variac@es altamente significativas entre os produtos,
isso se deve devido a variacdo dos ingredientes da formula e da interacdo entre si (Lippert 2013, Ganss et al, 2016).
Também ndo se pode afirmar que quanto o maior o teor de s6lidos, maior sera a abrasividade do dentifricio. Uma
vez que, a abrasividade de um dentifricio ndo esta relacionada apenas ao teor de sélidos, mas também ao tamanho,
forma e dureza da particula utilizada (Meyers at al, 2000; Lippert, 2013).

Tabela 2. Média (desvio padrao), mediana (valor minimo e méximo) do teor de sélidos (%) em fun¢do do
dentifricio.

Dentifricio Média (desvio padrdo) Mediana (valor minimo e maximo)
Colgate maxima protecédo anti-caries 52,93 (4,53) a 54,41 (45,08; 56,34)
Elmex Sensitive 40,48 (1,36) b 40,02 (39,65; 42,88)
Bianco Advanced repair 44,73 (8,77) ab 48,23 (29,81; 52,16)
Bianco Pro clinical 33,01 (10,99) c 28,24 (24,98; 51,21)
Bianco Oxigénio ativo 23,97 (0,09) d 23,94 (23,89; 24,13)
Bianco Protefresh 52,99 (4,11) a 53,83 (46,47; 57,52)
Bianco Detox pré-esmalte Carbon 48,01 (9,05) ab 51,45 (32,29; 55,28)

p<0,0001. Letras distintas indicam diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
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Anélise de pH

Para o pH (Figura 2) também foi observada diferenca significativa entre os dentifricios (p<0,05). O Colgate
maxima protecao anti-caries apresentou um valor pH significativamente maior que os demais dentifricios (pH médio
de 10,19), sendo considerado um dentifricio basico. Ja o Bianco Oxigénio Ativo apresentou pH significativamente
menor que os demais (pH médio de 5,70) (p<0,05). Acredita-se que o baixo valor de pH do Bianco Oxigénio Ativo
seja devido a presenga do peroxido de hidrogénio em sua formulagéo. O peréxido de hidrogénio é altamente reativo
e ao se dissociar forma radicais livres tende a formagdo de um meio &cido (Kwon and Wertz, 2015). O pH é um
importante fator a ser avaliado, pois relaciona-se com o potencial erosivo de um produto ou solucéo, segundo Dawes
(2003) os valores de pH considerados como criticos para a solubilidade dos tecidos dentais (desmineralizagéo)
variam de acordo com o fluxo salivar, capacidade tampéo e concentracdo de fosfato e calcio da saliva humana, de
cada individuo.

Dentifricio
Colgale Maxima E Elmex@® Sensitive Bianco® Advanced Bianco® Pro
Protegiio Anti-Céries Professional Repair — TCP 1.0 Clinical - TCP 3.0
. - . Bianco® Detex Pro-
Bianco® Oxigénio Bianco® Protefresh
E Ativo - TCP 3.0 ~Nano TCP Eemalto Carbon ~ICP

Figura 2. Box plot do pH em funcéo do dentifricio.

PROTEFRESH

Figura 3. Imagens representativas em MEV. A — CMPA (Colgate e maxima protecado anticéries); B — ES
(Elmex Sensitive); C — Advanced (Bianco advanced Repair); D — Proclinic (Bianco Pro clinical); E — 02
(Bianco Oxigeénio ativo); F — Protefresh (Bianco Protefresh); G — Carbon (Bianco Detox Pré-esmalte Carbon).

Na figura 3A e 3F pode-se observar pouca variagao nas formas das particulas usinadas com maior prevaléncia
de particulas esféricas com espiculas e aglomeradas. Em 3A também ¢ possivel observar a presenca de formacdes
que se assemelham a cristais (setas amarelas). Ja na figura 3B é possivel perceber a presenca de particulas de
tamanho menores e formas diversas quando comparadas com as demais.

Nas figuras 3C, 3D, 3E e 3G nota-se a presenca de particula com forma e textura semelhante, apontada pelas
setas vermelhas. Pode-se levantar a hipotese que essa seria a particula do tricalcio fosfato, uma vez que estes
dentifricios sdo do mesmo fabricante e todos eles contém em sua composicao esse ingrediente. Ainda nessas figuras
(3C, 3D, 3E e 3G), nota-se que as particulas séo esferoidais de tamanhos variando de pequeno a grande e formando
aglomerados.
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CONCLUSOES

Dentre os dentifricios analisados in vitro pode-se concluir que,

O Colgate maxima protecdo anticaries e o Bianco Protefresh apresentaram o maior teor de solidos;

O Bianco Oxigénio ativo foi o dentifricio que apresentou o menor valor de pH.

O dentifricio Colgate maxima protecdo anticaries apresentou o pH mais alcalino em comparacdo aos outros
grupos.

Todos os dentifricios com excecdo do Colgate maxima protecdo anticaries e o Bianco Protefresh, apresentaram
particulas de morfologias e tamanhos distintos.
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