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DENTIFRICIOS A BASE DE CARVAO
ATIVADO: ANALISES QUIMICA E
MORFOLOGICA

RESUMO

Este estudo in vitro caracterizou os elementos inorganicos em
dentifricios a base de carvdo vegetal em termos de morfologia e
composicdo. Os dentifricios comerciais disponiveis no mercado
Oral-B Complete® (OBC; controle negativo), o creme dental
clareador Colgate Luminous White Expert® (LWE; controle
positivo) e os dentifricios a base de carvao ativado Colgate
Natural Extracts Purifying® (CNE), Curaprox Black Is White®
(CBW) ¢ Oral-B 3D White Mineral Clean® (OBW) foram
avaliados. As analises de microscopia eletronica de varredura
(MEV) e micro fluorescéncia de raios x por energia dispersiva (-
EDXRF) foram utilizadas para analisar as fragdes particuladas
dos cremes dentais. A analise MEV das particulas do dentifricio
revelou que elas eram maiores e isoladas nos grupos OBC e
LWE, eram menores ¢ aglomeradas com formas definidas e
tamanhos variados nos grupos CBW e OBW, e apresentavam
padrdo misto no grupo CNE. Foram observadas diferencas na
porcentagem de silica nos dentifricios avaliados. Os dentifricios
contendo carvdo, com base na sua composi¢ao e morfologia das
particulas, podem resultar em uma possivel perda dentaria
diferentes em niveis de apés a utilizagao.

Palavras-chave: Abrasdo. Dentifricios. Carvdo. Escovagdo.
Caracterizagao.

ACTIVATED CHARCOAL-BASED
TOOTHPASTES: CHEMICAL AND
MORPHOLOGICAL ANALYSIS

ABSTRACT

This in vitro study characterized the inorganic elements in
charcoal-based dentifrices in terms of morphology, and
composition. The commercial dentifrices available in the market
Oral-B Complete® (OBC; negative control), the whitening
toothpaste Colgate Luminous White Expert® (LWE; positive
control), and the activated charcoal-based dentifrices Colgate
Natural Extracts Purifying® (CNE), Curaprox Black Is White®
(CBW), and Oral-B 3D White Mineral Clean® (OBW) were
evaluated. Scanning electron microscopy (SEM) and p-EDXRF
analyses were used to evaluate the particulate fractions of the
toothpastes. The SEM analysis of the dentifrice particles revealed
that they were larger and isolated in the OBC and LWE groups,
were smaller and agglomerated with defined shapes and varying
sizes in the CBW and OBW groups, and had a mixed pattern in
the CNE group. Differences in the percentage of silica in the
dentifrices were observed. Charcoal-containing toothpastes, based
on their composition and particle morphology, may result in
possible tooth loss at different levels after use.

Keywords:  Abrasion. Dentifrices. Charcoal.  Brushing.
Characterization.
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1. INTRODUCAO

Os dentifricios sdo produtos de higiene
oral que atuam de forma quimica e fisica,
promovem a limpeza da superficie dental,
podendo ser apresentado como pd, gel ou pasta.
As particulas insoluveis e abrasivas contidas nos
dentifricios atuam na superficie dental,
mecanicamente, removendo o  biofilme,
pigmentos e manchas. A rigidez, a forma, o
tamanho, a distribuicdo e a concentragdo de
abrasivos nos dentifricios afetam o grau de
remocao de manchas de origem extrinseca. Além
do excesso de forga utilizado na escovacdo, o
tipo e a composi¢do do produto cosmético
aplicado podem influenciar na ocorréncia de
lesdes irreversiveis da estrutura dental (LIPPERT
et al., 2017).

Os componentes abrasivos nos dentifricios
tém um papel relevante na remogdo de placa
bacteriana e polimento da superficie dental (DE
BRITO SANTOS et al.,, 2014). As particulas
abrasivas atuam na  superficie dental,
mecanicamente, € removem os pigmentos e
manchas.

Atualmente a  comercializagdo  dos
dentifricios a base de carvdo ativado tem sido
popularizada no Brasil com o intuito de
branquear os dentes. Propriedades como a alta
capacidade de adsor¢do e porosidade do carvdo
ativado serviram de base para sua incorporagdo
em dentifricios. O carvdo ¢ um composto
insolivel e, no entanto, abrasivo. O carvao
ativado ¢ produzido a partir de compostos ricos
em carbono submetidos a aquecimento. No
processo de formagdo do po6 sdo criados

microporos na superficie do carbono aumentando

sua superficie de adsor¢do. A utilizagdo do
carvdo na limpeza dos dentes ¢ relatada por
geragdes; no entanto, poucos estudos atestam
seus beneficios e sua seguranca (BROOKS,
BASHIRELAHI, REYNOLDS, 2017).

Em um estudo comparativo entre o
potencial de branqueamento de dentifricios com
diferentes formulagdes e principio ativos, o
dentifricio contendo carvao ativado apresentou
baixo branqueamento (VAZ et al., 2019).
Alteragdes na rugosidade superficial, abrasdo e
perda permanente da cor foram relatas sobre a
estrutura dental apds tratamento (SINGH et al.,
2016). De acordo com Greenwall, Greenwall-
Cohen, Joseph (2019), os pacientes e
consumidores que vierem a adquiricr o0s
dentifricios a base de carvao sdo aconselhados a
verificar os ingredientes que compdem a
formula, podendo haver aumento potencial da
abrasividade, dependendo da escolha do produto.
Nesse aspecto, como consequéncia da abrasdo, o
paciente  pode  apresentar  sensibilidade,
principalmente devido a exposicdo dentinaria,
causando dor e incomodo.

Os estudos anteriores, relativos ao tema de
abrasdo com dentifricios, contendo carvao
ativado, analisaram seus efeitos utilizando alguns
métodos analiticos como pesagem em balanca
analitica, espectrometria de massa de plasma
indutivamente acoplada, microscopia eletronica
de varredura (SINGH et al, 2016). As
informagdes obtidas pelos estudos prévios sobre
a agdo e os principios ativos dos dentifricios
atuais contendo carvdo ativado em sua
composi¢do sdo escassas. Entretanto, sabe-se que
este componente induz a uma desmineralizagao

do tecido dentario, evidenciando a necessidade
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de que novas pesquisas sejam realizadas nesse
ambito (PALANDI et al., 2020).

E  necessario, portanto, inicialmente
caracterizar os dentifricios que contenham
carvdo, visto que se tem observado atualmente o
crescente uso indiscriminado, por parte dos
pacientes, de formas de branqueamento dental
em busca da estética dental perfeita.

Outra questdo a ser abordada é com
relacdo a escolha das técnicas analiticas aplicadas
nos estudos da acgdo abrasiva de dentifricios. Para
um maior embasamento cientifico, sdo
necessarias informagdes mais detalhadas sobre os
dentifricios, obtidas por técnicas que analisem a
composicao quimica e morfologia de superficie
s30 necessarias para um maior embasamento
cientifico.

Portanto, este estudo in vitro teve como
objetivo caracterizar os elementos inorganicos
em dentifricios a base de carvdo vegetal em

termos de sua morfologia e composigao.

2. MATERIAL E METODOS

Os dentifricios avaliados neste estudo sdo
produtos comercialmente disponiveis no mercado
brasileiro. Os dentiftricios caracterizados foram:
Oral-B Complete® (OBC; controle negativo), o
creme dental clareador Colgate Luminous White
Expert® (LWE; controle positivo) e os
dentifricios a base de carvao ativado Colgate
Natural Extracts Purifying® (CNE), Curaprox
Black Is White® (CBW) e Oral-B 3D White
Mineral Clean® (OBW).

A fragéo particulada de cada dentifricio foi

analisada apos mistura de 15 g de dentifricio com

45 g de agua deionizada e centrifugacdo da
mistura por 10 min em centrifuga a 10.000 rpm.
O material solido obtido foi em seguida seco a 40
°C em estufa por um periodo de 4 dias.

As particulas solidas foram separadas em
duas partes: uma metade foi fixada em um filme
autoadesivo em stubs de Aluminio e metalizada a
vacuo para analise de MEV, e a outra metade foi
analisada usando mapeamentos n-EDXRF.

O contetdo inorgéanico das amostras de
dentifricios  preparadas  tratamento  foram
avaliadas utilizando um p-EDXRF (modelo-
EDX 1300; Shimadzu, Kyoto, Japao) para
caracterizar a composicdo quimica dos principais
elementos presentes nas amostras selecionadas.
Os mapeamentos em linhas cobriram uma regido
central das amostras selecionadas de 1 x 30
pontos.

Para a analise por MEV, as amostras
foram metalizadas a vacuo (2x10-1 mbar) com
uma fina camada de Au (10 nm). A analise foi
realizada utilizando um MEV (EVO-MA10; Carl
Zeiss VR STM, Oberkochen, BW, Alemanha)

com uma tensdo de aceleracdo de 20 kV.

3. RESULTADOS

Ao analisar as particulas  solidas
inorganicas nos dentifricios (Fig. 1), muitas
particulas maiores e isoladas (Fig. 1a, OBC; Fig.
1b, LWE), particulas menores e aglomeradas
com formas definidas e tamanhos variados (Fig.
Ic, CBW e grupos OBW) e padrdes mistos (Fig.
Ic, grupo CNE) foram observados.
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Figura 1 - Micrografias com imagem dos gréos abrasivos dos dentifricios nos grupos com (A) dentifricio
convencional, (B) dentifricio clareador e (C) dentifricios com carvdo. As amostras dos grupos OBC e LWE
apresentaram particulas maiores em relacdo aos grupos CBW e OBW. No grupo CNE as particulas
apresentaram um tamanho intermediario entre os outros grupos. Barras de ampliag@o: 400 pm (30x) e 40 um
(300x). OBC, Oral-B complete®; LWE, Colgate Luminous White Expert®; CBW, Curaprox Black Is
White®; CNE, Colgate Natural Extracts Purificante®; OBW, Oral-B 3D White Mineral Clean®.
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Figura 2 - Espectros p-EDXRF dos dentifricios mostrando as principais particulas inorganicas do p6 obtido
apos o preparo da amostra. Nos espectros, o principal componente inorganico encontrado nos dentifricios foi
a silica (Si), exceto no grupo LWE onde o principal componente inorgéanico foi o calcio (Ca). Os resultados
do mapeamento em linha sdo apresentados nas respectivas tabelas a direita das figuras.
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(A) - Convencional

(B) - Clareador

(C) - Carvao ativado

OBC

LWE

cCBW

CNE

OoBW

Elemento

Si
Ti
Fe

Média
98.97%
0.39%
0.64%

(0.63)
(0.40)
(0.24)

e -
Elemento Média
Ca 43.29% (2.08)
P 42.85% (2.54)
Si  13.86% (2.93)
t/Si
I Elemento Média DP
Si  99.78% (0.08)
i/Si Elemnto Média
Si  74.05% (1.50)
P  16.63% (1.13)
Ca 4.86% (0.84)
] T 238% (1.28)
g Fe  1.37% (0.40)
oS

A Figura 2 mostra os espectros de fluorescéncia

de raios X das particulas solidas do dentifricio e os

resultados

obtidos

utilizando as principais
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Elemento

Média

Si
Ti

80.95%
18.40%

(0.59)
(0.71)

particulas inorganicas. Nos grupos OBC, CNE e

OBW, o principal componente inorganico do

dentifricio foi a silica (OBC, 98,97%; CNE,
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99,78%; OBW,  80,95%). Os
componentes inorganicos do creme dental LWE

foram Ca (43,29%), P (42,85%) e silica (13,86%).

principais

O creme dental CBW continha silica como
(74,05%),
seguida de P (16,63%) e Ca (4,86%). A presenca
do elemento titanio variou de 0,39 a 18,40% (Fig.

2).

principal componente inorganico

4. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a morfologia ¢ a
composi¢do quimica das particulas inorganicas
presentes nos dentifricios testados para obter uma
compreensdo ampla dos efeitos que esses produtos
podem exercer nos elementos dentarios, ¢ os
resultados obtidos evidenciam a importancia de
considerar ambos os fatores (composicdo e
morfologia de particulas) ao selecionar um
dentifricio.

Também foram observadas diferencas
significativas na forma e tamanho das particulas
solidas inorganicas nos dentifricios testados (Fig.
1). A importancia de analisar o tamanho e a forma
destas particulas reside no seu impacto direto na
abrasdo, especialmente quando se comparam
compostos semelhantes como a silica sintética.
Esta informacdo ¢ importante para individuos que
procuram cuidados e higiene dentaria eficazes
(PASCARETTI-GRIZON, MABILLEAU,
CHAPPARD, 2013; PINTO et al., 2019)

As particulas afetam a eficicia dos dentifricios
de diversas maneiras. Isto pode ser devido ao
atrito, a um simples fenomeno abrasivo ou a um
distirbio na interagdo dos agentes ativos com o
esmalte solido, impedindo o desenvolvimento de

estruturas resistentes aos acidos, o que causa perda

de superficie. Além disso, estruturas particuladas,

como ions Sn, podem interagir com agentes ativos
jé presentes no creme dental (GANSS et al., 2016).
O tamanho e a forma das particulas influenciam a
abrasdo, especialmente quando se comparam
abrasivos do mesmo composto, como a silica
sintética (PASCARETTI-GRIZON,
MABILLEAU, CHAPPARD, 2013).

O presente estudo revelou diferencas nas
particulas entre os dentifricios testados, onde OBC
e CNE apresentaram particulas irregulares e
grandes (Fig. 1a, c), demonstrando maior potencial
de abrasividade. Porém, o fabricante ndo forneceu
informacdes sobre a morfologia das particulas do
creme dental; forneceram apenas o principal tipo
de abrasivo em sua formula [9]. O grupo LWE
apresentou particulas maiores ¢ mais irregulares
(Fig.1b) do que os grupos CBW e OBW (Fig. lc¢),
o que pode indicar uma alta capacidade de abrasdo
resultante na estrutura dental.

A analise quimica por p-EDXRF das particulas
comercialmente

inorgdnicas de  dentifticios

disponiveis com ou sem carvao ativado
complementa a avaliacdo morfoldgica realizada
neste estudo.

A presenga de silica inorganica como principal
agente abrasivo nos dentifricios OBC e CNE
(Tabela 1 e Fig. 2), de maior tamanho (Fig. 1),
pode potencialmente influenciar a perda mineral
precoce da estrutura dental. Os dentifricios LWE,
CBW ¢ OBW apresentaram composigdes
intermediarias. As particulas do dentifricio eram
menores e tinham formato regular (Fig. 1), com
menos silica em sua composi¢do e presenga de
outros componentes (Fig. 2), o que possivelmente
pode resultar em menores alteragdes quimicas ¢
morfologicas da estrutura dental em uma situacao

clinica de uso diario de um dentifricio.
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Os resultados deste estudo sdo de grande
importancia para os profissionais de odontologia,
pois fornecem informagdes valiosas sobre a
composicdo e morfologia dos dentifricios que os
fabricantes ndo mencionam. Os resultados obtidos
nas analises P-EDXRF e SEM podem ser
utilizados para recomendar os dentifricios mais
adequados para os pacientes com base em suas

necessidades e exigéncias especificas.

5. CONCLUSAO

Com base nas caracterizacdes realizadas
neste estudo in vitro, os cremes dentais a base de
carvdo possuem caracteristicas em potencial para
exercer um impacto significativo na composi¢ao
quimica e na estrutura fisica dos dentes quando
usados sem orientacdo adequada ou por periodo
prolongado. Estas altera¢cdes parecem depender
da formulagdo especifica e do tamanho das

particulas do dentifricio utilizado.
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