2 1 ESMALTE SINTETICO EM MICRO-CARIES

tais alongados (100-400 nm de comprimento e 20-80 nm de largura)
que estao regularmente orientados para a superficie do dente e que
cresceram ao longo da interface, mostrando que a pasta de hidroxi-
apatita se ligou fortemente ao esmalte do dente. A imagem de alta
resolugao no TEM® de um cristal de hidroxiapatita (Figura b), mos-
tra um padrao consistente com o padrao de rede conhecida da HAP:
0,688 nm para o eixo menor (c) do cristal (seta), e 0,817 nm para o
eixo maior (a). Em seguida, a espectroscopia fotoeletronica de raio-
X confirma que estes sao cristais de hidroxiapatita (HAP) fluoretada
que cresceram paralelos a superficie dos dentes [7]. A camada de es-
malte reparada apresenta uma alta durabilidade e tolerancia a acidez
(ver informacdo suplementar). Para comparagdo com o tratamento
utilizando solu¢do de “Acidic Phosphate Fluoride” (APF), uma alter-
nativa para o reparo das deterioracoes iniciais do dente, olhe a figura c.
A imagem do microscépio eletronico de transmissiao (TEM)® mostra
uma camada irregular [8], [9] de fluoreto de cdlcio com espessura me-
nor que 1 pm cobrindo o esmalte, com uma diferenca clara na interface
(seta e linha pontilhada).

1.2 Resultados vistos no microscépio de alta re-
solucao

O microscopio de forga atomica (AFM)” mostrou que os cristais de
apatita do esmalte do dente original (Figura d) sao ligeiramente dis-
solvido através da aplicacao da pasta, mas rapidamente crescem no-
vamente usando a pasta como uma fonte de minerais. Esta dissolucao
e re-crescimento ocorre devido a acidez forte (pH < 2) da pasta de
hidroxiapatita, e o resultado é uma estrutura continua de novos cris-
tais que se estende desde o esmalte original até a camada reparada.
Os novos cristais de hidroxiapatita (HAP) fluoretada cobrem toda a
superficie do dente em uma matriz compactada densamente apds 3
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1 Inicio das caries tratado com esmalte
sintético

O tratamento convencional da cédrie dentaria envolve a remocao da
parte afetada do dente seguido de enchimento do buraco com um
material como resina ou liga de metal [1]-[4]. Este método nao é o
6timo para as deterioragbes microscépicas iniciais [5],[6] porque parte
do dente saudavel também deve ser removidos para permitir a co-
locacao do material de preenchimento. Neste artigo descrevemos um
novo material odontoldgico que consegue uma reparacao rapida das
deterioracaos dentarias iniciais.

1.1 Tratamento dos dentes com pasta de hidroxi-
apatita

A camada exterior de um dente humano é chamada de esmalte. Ela
mede 1-1,5 mm de espessura e é composta de cristais de hidroxiapa-
tita (HAP). O inicio da céarie dentdria envolve danos microscépicos
ao esmalte (buracos < 50 pm de profundidade) causado por bactérias
formadoras de acido, que nao podem ser curados por simples mate-
riais de obturacao, porque a perfeita aderéncia com o esmalte nao
ocorre devido as diferencas de composicao quimica e estrutura. Em
15 minutos, nossa pasta de hidroxiapatita forma cristais de HAP no
local afetado, que sdo exatamente como aqueles do esmalte natural
(para saber mais sobre o método e exemplos de tratamento, veja as
informacoes suplementares). A Figura a mostra uma imagem de mi-
croscopio eletronico de transmissiao (TEM)® de um pré-molar inferior
reparado com a nossa pasta. A interface entre a camada reparada e o
esmalte ndo mostra diferenca clara. A camada reparada contém cris-

STEM - Transmission Electron Microscopy, Microscépio Eletrénico de Trans-
missao
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minutos (Figura e), e sdo empilhados de forma tridimensional apds 15
minutos (Figura f). A pasta dcida de hidroxiapatita contribui para
o rapido crescimento dos cristais por quebrar os clusters de fosfato
de calcio, a unidade de crescimento da HAP, para libertar os ions de
célcio e fosfato como relatado anteriormente [10], [11].

N6s demonstramos que a pasta de hidroxiapatita pode reparar
e prevenir o inico da céarie através da construcao de um “esmalte
sintético”. Quando usada em pacientes, nao se deve permitir que
a pasta entre em contato com a gengiva para prevenir a inflamacao
devido a sua acidez e alta concentracao de peréxido de hidrogénio,
embora substancias fortes semelhantes ja sejam utilizadas em clinicas
odontoldgicas.

2 Preparacao do esmalte sintético dos den-
tes

A solucao maée foi preparada misturando uma solucdo aquosa de 35%
de HyO, com uma solucao de 85% de H3PO, em uma relacao de vo-
lume de 4:1. A pasta foi feita pela adicao de 2 ml da solucéo mae para
1,5 g de p6 de “fluorized-apatite”, que foi preparada misturando 1 g de
p6 de hidroxiapatita deficiente de Célcio (Ube Materials Co., Japao.
Ca/P = 1,64) com 100 ml de solugao de 200 mM de NaF. A solugao
de NaF com hidroxiapatita (HAP) dissolvida foi agitada por 1 h em
60°C, e o precipitado (F-HAP) foi filtrado, lavado com dgua pura e
seco em 110°C por 24 h. No tratamento, uma pequena quantidade da
solucao mae foi escovada na parte afetada, e a pasta foi rapidamente
aplicada antes que a solucao secasse sem qualquer remocao mecanica.
Em 15 minutos de tratamento, uma camada de aproximadamente 20
pum de espessura de F-HAP foi construida sobre a parte afetada. O
tratamento com APF foi feito com solucao APF (480 mM NaF, pH
= 3,5), que é comumente usada em clinicas odontolégicas, seguindo



4 2 PREPARACAO DO ESMALTE SINTETICO DOS DENTES

o protocolo de tratamento. A durabilidade foi testada usando uma
maquina de escovacao e uma escova de dentes e creme dental comer-
cialmente disponiveis em uma velocidade de 150 revolugoes/minuto,
uma forca de carga de 200 g, amplitude de escovacao de 30 mm, e 10
mil escovacoes. A tolerancia a acidez foi testada usando saliva acida
simulada conforme as Especificacoes de Padrées Britanicos (British
Standard Specification) para Dureza de Seguranca, que continha 77
mM NaCl, 4,0 mM KCI, 2,1 mM NaySOy, 7,5 mM NH4CI, 3,3 mM de
uréia e 33 mM de acido lactico com um pH de 4,5 ajustado pelo NaOH
a 25°C. As taxas de dissolu¢ao da camada reconstruida e esmalte fo-
ram comparadas por meio de um microscépio confocal de varredura a
laser®.

Legenda da Figura a, b, ¢, d, e

a Imagem TEM® (Microscépio Eletronico de Transmissao) em torno
da interface entre a camada reconstruida e o esmalte. Pilares de cris-
tais cresceram continuamente, e nenhuma borda de discontinuidade foi
observada. A parte superior da figura corresponde a camada recons-
truida, e parte inferior, & regido do esmalte. A seta indica a direcao
da superficie do dente. A barra de escala é de 100 nm.

b Imagem Atomica de cristal crescido. Barra de escala é de 1 nm.

¢ Imagem TEMS do dente tratado com APF. Particulas de CaF,
cobrem os cristais de apatita do esmalte; uma clara lacuna estrutural
é vista entre eles. Barra de escala é de 100 nm.

d Tmagem AFM7 (Microscépio de Forca Atomica) de esmalte do
dente original. Blocos poligonais (seta) vistos na superficie sao apatita
monocristais. Barra de escala é de 50 nm.

e Imagem dos cristais recém-crescidos de F-HAP (seta) apds 3 mi-
nutos de reparacdao com pasta. Barra de escala é de 50 nm.

f Superficie apds o reparo concluido (15 minutos). Cristais de F-

8laser scanning confocal microscopy

Figura 1: Imagens TEM® e AFM” de um dente reparado.

HAP crescidos sao empilhados tri-dimensionalmente. Barra de escala
é de 100 nm.



