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Resumo 

 

Objetivo:Este estudo avaliou a rugosidade do esmalte dental após a utilização de 

sistemas microabrasivos experimentais. Material e Métodos:Cento e dez espécimes 

(5x5mm) foram obtidos a partir de incisivos bovinos e divididos em 11 grupos (n=10) 

de acordo com o tratamento: HCl 6,6% + AlO3 ou pedra pomes; H3PO4 35% + AlO3 

ou pedra pomes nas formas de aplicação ativa (com taça de borracha e micro-motor) 

ou passiva (apenas colocação do microabrasivo sobre a amostra); somente HCl ou 

H3PO4 com aplicação passiva (Controle Negativo); e nenhum tratamento (Controle 

Positivo). Todos os tratamentos foram realizados em regime de 10 aplicações de 10 

segundos cada. As leituras de rugosidade foram realizadas nos tempos inicial (pré-

microabrasão) e final (pós-microabrasão). Os dados foram analisados pela análise 

de variância utilizando o sistema PROC MIXED para medidas repetidas e pelos 

testes de Tukey-Kramer, para comparação entre tratamentos, e teste de Dunnet, 

para comparações com o grupo controle (p<0,05). Espécimes representativos de 

cada grupo foram analisados em microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

Resultados:Não houve diferença significativa entre os ácidos utilizados (p=0,0510) 

e as formas de tratamento (p=0,8989). Todos os grupos experimentais foram 

diferentes estatisticamente do grupo controle. Com a aplicação passiva, o abrasivo 

AlO3 apresentou maior rugosidade se comparado a pedra pomes com ambos os 

ácidos. Comparando o uso do abrasivo AlO3 com os dois ácidos, a rugosidade no 

esmalte foi menor com a sua associação com H3PO4, indicando que com este, o 

poder de neutralização do abrasivo é maior. No entanto, as imagens obtidas pelo 

MEV demonstraram que a utilização de AlO3 resulta em uma superfície de esmalte 

menos desmineralizada, com menor evidenciação dos espaços interprismáticos, 

com aspecto mais polido. Conclusão: As partículas de AlO3 podem ser 

consideradas para o uso em combinação com os ácidos em estudo para compor um 

sistema microabrasivo. 

 

Palavras-chaves:Microabrasão, microscopia, rugosidade. 
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Abstract 

 

Aim:This study evaluated the roughness after enamel micro-abrasion using 

experimental micro-abrasive systems. Methods:One hundred and ten samples 

(5x5mm) were obtained from bovine incisors and divided into 11 groups (n=10) in 

accordance with the treament: micro-abrasion using 6.6% hydrocholoric acid (HCl) or 

35% phosphoric acid (H3PO4) associated with aluminum oxide (AlO3) or pumice 

(Pum) with active aplication (using rubber cup coupled with a micro-motor of low 

rotation) or passive application (just placing the micro-abrasive system under the 

enamel surface); and as negative controls, treatments using just the acids in passive 

application. All of treatment were performed in regimen of 10 applications of 10 

seconds each). The control group received any treatment. Roughness analysis was 

performed in to frames, before and after the treatment.The statistical analysis used 

PROC MIXED, Tukey-Kramer and Dunnet tests (p<0,05). Representative specimens 

were selected for evaluation by Scanning Electron Microscopy (SEM). Results: 

There was no significant difference between the acids used (p=0,0510) and the 

aplications (p=0,8989). All of experimental groups  were statistically different from the 

control group. With the passive application, the use AlO3 with the acid resulted in 

higher enamel roughness if compared with pumice. Comparing both acids with AlO3, 

the enamel roughness was lower when it was associated with H3PO4.The SEM 

analysis showed that the treatment with AlO3resulted in an enamel surface with more 

polished aspect than with pumice. Conclusion:The abrasive AlO3 may be a suitable 

particle to be combined with acid for use in micro-abrasive mixtures.  

 

Keywords: Micro-abrasion, microscopy, roughness.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

A microabrasão é um procedimento utilizado para remoção de uma pequena 

camada de esmalte superficial que apresente alguma alteração de cor ou textura 

(Croll&Cavanaugh, 1986). Esta remoção se dá pela ação conjunta de um agente 

erosivo (ácido) com um agente abrasivo (pedra pomes ou carbeto de silício), 

aplicados sob pressão mecânica,utilizando taças de borrachas acopladas a um 

micromotor de baixa velocidade (Sundfeld et al., 2007; Paic et al., 2008; Lovadino et 

al., 1989). Como o desgaste do esmalte é superficial, a microabrasão é considerada 

um procedimento conservador e eficaz, desde que indicado corretamente (Croll, 

1997; Benbachir et al., 2007; Sundfeld et al., 2007). 

A microabrasão do esmalte, por meio de pesquisas científicas e trabalhos 

clínicos, vêm sendo aprimorada ao longo do tempo (Allen et al., 2004;Erdogan, 

1998;Croll, 1993; Lovadino et. al, 1989). A técnica com ácido clorídrico a 18% 

associado à pedra pomes apresentava como desvantagem o ácido, considerado 

erosivo nessa alta concentração (Sundfeld et al., 2007). Sendo esse ácido efetivo 

para a técnica, foi proposta a sua utilização em uma concentração menor (6,6%) 

combinado ao abrasivo carbeto de silício (Sundfeld et al., 1999). Ainda, como 

mistura microabrasiva, foi preconizado por Kamp (1989) a utilização de ácido 

fosfórico a 37% associado à pedra pomes, com granulação extrafina, em volumes 

iguais. Esta combinação é bastante atrativa devido à disponibilidade dos materiais 

no consultório odontológico e seu baixo custo (Mondelli et al., 1995), porém pode 

estar sujeita a variações do operador, no momento da dosagem dos compostos (Pini 

et al., 2013). 

Além do desgaste superficial, a microabrasão ocasiona uma compactação da 

superfície mais externa do esmalte, em que o tecido mineralizado é condensado 

para o interior da porção orgânica do esmalte, devido aos efeitos combinados de 

erosão e abrasão dos componentes microabrasivos (Sundfeld et al., 2007; Donly et 

al., 1992). Dessa forma, a superfície de esmalte resultante após a técnica se 

apresenta como uma camada densa, com aspecto polido e lustrado (Donly et al., 

1992). Ainda, esse esmalte remanescente se apresenta parcialmente 

desmineralizado, em que se observa uma dissolução dos espaços interprismáticos, 

classificado como padrão de condicionamento Tipo II (Fragoso et al., 2011; Bertoldo 
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et al., 2011;Pini et al., 2013;). A literatura relaciona que as características do esmalte 

após a microabrasão podem estar relacionadas ao tipo de sistema microabrasivo, 

como tipo, concentração e pH do ácido utilizado (Paic et al., 2008; Pini et al., 2013);  

ou tipo do abrasivo utilizado (Honório et al., 2010). Nesse sentido, estudos que 

avaliem a composição de novos sistemas e seus efeitos sobre o esmalte dental são 

importantes para a validação da melhor composição microabrasiva. Uma opção 

viável para estudo seria o pó de óxido de alumínio comumente utilizado para 

tratamento e polimento de superfícies de esmalte e alguns materiais (Melo et al., 

2005), combinando em um sistema seu efeito de polimento ao efeito erosivo de um 

dos ácidos empregados para a técnica. 

Dessa forma este estudo se propôs a avaliaro efeito dos ácidos (ácido 

fosfórico e ácido clorídrico), em conjunto com diferentes abrasivos (pedra pomes e 

óxido de alumínio), compondo misturas microabrasivas experimentais sobre a 

morfologia do esmalte após a técnica de microabrasão. 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

 Inicialmente, a microabrasão foi proposta utilizando apenas ácido clorídrico 

36%(Croll&Cavanaugh, 1986; Croll, 1989), que era aplicado utilizando calor, ou por 

meio do aquecimento de um instrumento metálico, ou pelo aquecimento direto da 

estrutura dental a ser tratada. Acreditava-se que o calor tinha a finalidade de 

aumentar o poder de penetração do ácido na estrutura dental (McCloskey, 1984; 

Croll&Cavanaugh, 1986; Croll, 1989) e acelerar a reação química que propiciava a 

dissolução da superfície manchada (Mondelli et al., 1995). Com a necessidade de se 

reduzir os perigos da técnica, Croll&Cavanaugh (1986) propuseram a utilização de 

ácido clorídrico a 18%, ainda considerado erosivo nessa concentração (Sundfeld et 

al., 2007), associado à pedra pomes como abrasivo. Kamp (1989) propôs a 

substituição do ácido clorídrico pelo ácido fosfórico a 37% na mistura microabrasiva, 

uma opção que se apresentou acessível aos clínicos, uma vez que ambos os 

produtos eram de uso comum na rotina odontológica (Mondelli et al., 1995). 

Atualmente, o ácido clorídrico é utilizado em baixa concentração (6-10%) associado 

ao abrasivo carbeto de silício (Zuanon et al., 2006; Sundfeld et al., 2007) em 

formulações comerciais.  
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 Estudando os resultados da técnica, Croll (1989), a partir de seus casos 

clínicos para o tratamento de manchamento de fluorose, concluiu que com a 

microabrasão, o esmalte resultante apresenta lisura e brilho na sua superfície, que 

se acentuam com o passar do tempo. Isso porque, além de remover parte do tecido 

alterado, a técnica ocasiona uma compactação da porção mineral remanescente 

para a subsuperfície, resultando em uma camada densa e polida, que apresenta 

graus de reflexão e refração da luz diferente dos de uma superfície que não foi 

tratada. Esse efeito óptico denomina-se “Efeito Abrasão” e é também responsável 

camuflagem de manchas da camada superficial do esmalte (Donly et al., 1992). 

A microabrasão está indicada para a remoção de manchas ou defeitos 

que se atenham apenas à superfície do esmalte (Marson et al., 2007; Sundfeld et al., 

2007a), que podem ser de origem intrínseca, como a  fluorose dental, amelogênese 

imperfeita e hipoplasia de esmalte (Lovadino et al., 1989; Sundfeld et al., (1995, 

2002), ou extrínsecas, como as manchas brancas remineralizadas (Sundfeld et al., 

2007b). Ainda, a técnica pode ser seguramente indicada em conjunção com o 

clareamento dental, para a resolução de casos de pigmentação intrínseca ou 

extrínseca (Sundfeld et al., (1995, 2007a, 2010); Murphy et al., 2007). Outra 

indicação da microabrasão é para a remoção de remanescentes de resina após a 

retirada do aparelho ortodôntico (Sundfeld et al., (2002, 2007b). Nesses casos, a 

associação da microabrasão à remoção de resina composta com pontas 

diamantadas se faz viável, uma vez que a microabrasão resulta em uma superfície 

lisa e polida, evitando as cicatrizes ou a permanência de resquícios dos materiais 

adesivos (Sundfeld et al., 2007b). O sucesso da técnica depende da sua correta 

indicação, sendo que a profundidade da mancha ou defeito é o fator determinante 

para o resultado clínico (Allen et al., 2004; Ritter et al., 2005; Paic et al., 2008). 

 Sundfeld et al.,(2007a) realizou um acompanhamento de 18 anos de 

microabrasão e a partir deles, publicou um estudo com considerações clínicas sobre 

a técnica. Nele, os autores enfatizaram a importância de se realizar um correto 

diagnóstico para o paciente, o que permite um bom direcionamento na escolha 

apropriada do tratamento, além da possibilidade de se estipular um prognóstico para 

o caso. Por meio de relato de casos clínicos (Croll, 1997), os autores ainda 

comprovam que o tratamento de microabrasão associado ou não ao clareamento se 

apresenta como conservador, seguro e eficaz. Em se tratando da associação de 
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técnicas, o sucesso clínico e estético corrobora esse dado, pois o contraste entre a 

cor das manchas e a superfície do dente é diminuído, o que torna o sorriso mais 

satisfatório para o paciente. Ainda, com a microabrasão pode haver uma 

evidenciação da cor do tecido dentinário, que é facilmente mascarada com a 

inclusão do tratamento clareador como complementar a terapia de microabrasão. 

 Desde o princípio, há uma preocupação em se quantificar as alterações na 

superfície do esmalte submetido à microabrasão, principalmente no que concerne ao 

desgaste que a técnica ocasiona e também às características do esmalte 

remanescente após a técnica. Em relação ao desgaste de superfície do esmalte, é 

consenso que a microabrasão é considerada uma técnica conservadora, uma vez 

que a quantidade de tecido removida é bem menor se comparada àquela removida 

na realização de preparo cavitário para posterior tratamento restaurador (Zuanon et 

al., 2006).Tong et al., (1993) comparou o desgaste do esmalte após a técnica de 

microabrasão e a técnica de clareamento, e concluiu que a microabrasão resulta em 

maior perda estrutural, provavelmente devido a ação química dos componentes 

microabrasivos combinadas à aplicação mecânica. Neste estudo, os autores ainda 

comprovaram a eficiência e importância do componente abrasivo para o desgaste, 

uma vez que, na presença de pedra pomes associada ao ácido clorídrico 18%, sob 

aplicação mecânica, a perda de espessura de esmalte foi três vezes maior que a 

aplicação somente do ácido. 

  A fim de quantificar a espessura de esmalte que é removida de acordo com o 

número de aplicações outros estudos foram propostos. Kendell (1989), por meio de 

Microscopia Eletrônica de Varredura, observou que até 10 aplicações de 5 segundos 

da mistura microabrasiva composta por ácido clorídrico 18% e pedra pomes 

resultam em uma perda estrutural de esmalte que varia entre 12 e 46 ȝm. Sundfeld 

et al., 1990 verificou que, com essa mesma mistura, sob Microscopia de Luz 

Polarizada, a perda de esmalte varia entre 25 e 240 ȝm, para um total de 3 e 15 

aplicações respectivamente. Em 1990, Sundfeld et al., avaliaram da mesma forma o 

desgaste que a utilização de ácido clorídrico a 6,6% associado a sílica (Opalustre – 

Ultradent Products Inc, Utah, USA) e concluíram que, com aplicações de 60 

segundos, o desgaste do esmalte pode variar entre 25 e 200 ȝm, entre uma e até o 

total de dez aplicações. Paic et al., (2008) realizou um estudo comparando a mistura 

de ácido hidroclorídrico10% e sílica (Prema Compound®, Premier Dental Company, 
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USA) e a de ácido hidroclorídrico 6% e sílica (Opalustre®, Ultradent Products Inc., 

Utah, USA). Em seu resultado obteve que o Opalustre® apresentou menor perda de 

estrutural dental em relação ao Prema Compound®, embora as perdas de espessura 

de tecido fossem mínimas para os dois produtos. Dessa forma, a partir desses 

relatos, a quantidade de esmalte dental removida é irrelevante e, assim, a técnica de 

microabrasão pode ser considerada segura e conservadora (Sundfeld et al., 2007a). 

 Em relação às características do esmalte remanescente, vários estudos foram 

conduzidos a fim de se comparar os diferentes sistemas microabrasivos. Fragoso et 

al., (2011) e Bertoldo et al., (2011) em seu estudo in vitro comparou a utilização de 

ácido fosfórico 35% e pedra pomes e de ácido clorídrico 6,6% e sílica, em relação a 

rugosidade e microdureza do esmalte. Os autores concluíram que a técnica resulta 

em alteração dessas propriedades, porém, elas são facilmente restituídas pelo 

polimento final do esmalte que a técnica preconiza, e deve ser realizado com feltro e 

pasta diamantada. Ainda, segundo Bertoldo et al., (2011), as alterações de 

rugosidade e microdureza ocasionada pela microabrasão são restituídas na 

presença de 15 dias de armazenamento em saliva artificial.  

 Pini et al., (2013) atestou que as alterações de microdureza do esmalte 

oriundas da técnica de microabrasão são variáveis de acordo com o ácido utilizado e 

também devido a aplicação mecânica com taça de borracha acoplada a micromotor 

de baixa velocidade. Neste estudo, os autores concluíram que o ácido clorídrico, em 

virtude do seu menor pH, apresenta uma maior desmineralização em profundidade, 

visto que em a análise de microdureza foi analisada longitudinalmente até a 

profundidade de 75 ȝm. Ainda, essa desmineralização é diminuída na presença do 

abrasivo, que promove a neutralização do ácido, e também sob aplicação mecânica, 

que garante a renovação constante do sistema microabrasivo sobre o esmalte 

dental.  

 Rodrigues et al., (2013) avaliou o efeito de diferentes sistemas microabrasivos 

(ácido clorídrico 6,6 ou 10% associado à sílica, em formulações comerciais, e ácido 

fosfórico 37% associado a pedra pomes) em comparação com a utilização de pontas 

de silicone abrasivas para polimento sobre a superfície do esmalte. De acordo com 

seus resultados, não houve diferenças entre a mistura composta por ácido fosfórico 

e pedra pomes e os produtos comercializados para microabrasão, a base de ácido 

clorídrico e sílica, em relação à rugosidade e ao desgaste superficial. E novamente, 
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os resultados deste estudo foram de encontro aos achados da literatura e atestaram 

que a quantidade de esmalte removida pela técnica é mínima, o que a torna um 

procedimento seguro quando corretamente indicado. 

 

3. PROPOSIÇÃO 

 

 Esse estudo se propôs a analisar as alterações na morfologia do esmalte 

após a utilização de diferentes componentes microabrasivos experimentais, 

variando-se a combinação entre os ácidos (ácido fosfórico ou clorídrico) e os 

abrasivos (pedra pomes e óxido de alumínio). A morfologia do esmalte foi avaliada 

quantitativamente por meio da análise de rugosidade superficial, e qualitativamente 

por meio de Microscopia Eletrônica de Varredura. 

 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Para este estudo foram utilizados 110 incisivos bovinos. Após a coleta e 

desinfecção (timol 0,1%), os dentes foram submetidos à raspagem manual com 

curetas periodontais Duflex (SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) para remoção de 

debris orgânicos e a profilaxia com pasta de pedra pomes (SS White, Rio de Janeiro, 

RJ, Brasil) e água, utilizando escovas de Robinson (KG Sorensen, Barueri, SP, 

Brasil) montadas em contra-ângulo em baixa rotação (Kavo do Brasil, Joinville, SC, 

Brasil). Em seguida, esses dentes foram armazenados, em água destilada sob 

refrigeração, até o momento da sua utilização. 

Após a seleção, foram obtidos blocos de esmalte/dentina (5 x 5 x 3 mm)a 

partir das superfícies vestibulares dos incisivos bovinos. Para isso, a coroa do dente 

foi separada da raiz e os blocos foram obtidos por secção com disco diamantado 

(Extecn4” x  012 x 1/2) acoplado em uma cortadeira metalográfica de precisão 

(Isomet 1000, Buehler). Para o tratamento da superfície de esmalte, as amostras 

foram fixadas em discos de acrílico com cera pegajosa, de forma que a superfície do 

esmalte (superfície teste) permanecesse paralela à base do acrílico. Dessa forma, a 

superfície de esmalte foi tratada com lixas de carbeto de silício (SiC) de granulação 

#320, #600 e #1200 sob irrigação constante, utilizando-se uma politriz giratória 

(Aropol E, Arotec) para planificar a superfície. Para o polimento final utilizou-se 
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discos de feltro e pasta de diamante de 1 µm e ¼ µm (Arotec, Cotia, SP, Brasil). 

Entre os procedimentos de polimento e ao final as amostras foram lavadas em 

aparelho de ultrassom (Marconi, Piracicaba, SP, Brasil) com água destilada e 

deionizada para remoção das partículas de lixa. Em seguida, as amostras foram 

acondicionadas em água destilada, armazenadas em recipientes plásticos fechados 

e conservados em geladeira a 4°C (Bertoldo et al., 2011). 

 Os espécimes foram aleatoriamente divididos em 11 grupos de acordo com o 

sistema microabrasivo utilizado e tipo de aplicação (Tabela 1): 

 

Tabela 1: Grupos de estudo 

Ácido Abrasivo Forma 

Ác. Clorídrico 

6,6% (HCl) 

AlO3 
Aplicação ativa 

Aplicação passiva 

Pedra pomes 
Aplicação ativa 

Aplicação passiva 

Ác. Fosfórico 

35% (H3PO4) 

AlO3 
Aplicação ativa 

Aplicação passiva 

Pedra pomes 
Aplicação ativa 

Aplicação passiva 

HCl 6,6% - Aplicação passiva 

H3PO435% - Aplicação passiva 

Controle - - 

 

Para os tratamentos, foram utilizadas misturas microabrasivas experimentais, 

com base na composição ácida e abrasiva, de forma a se obter uma mistura 

homogênea e consistente para ser dispensada sobre a amostra. As misturas eram 

compostas basicamente de: 

 Ácido clorídrico a 6,6% (Drogral® - Piracicaba, São Paulo/Brasil) 

associado a AlO3(NMartis® - Colombo, PR/Brasil); 

 Ácido clorídrico a 6,6% (Drogral® - Piracicaba, São Paulo/Brasil) 

associado à pedra pomes extra fina(SS White LTDA, Rio de Janeiro, 

RJ/Brasil); 
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 Ácido fosfórico a 35% (UltradentProducts – Utah, USA) associado a 

AlO3(NMartis® - Colombo, Paraná/Brasil); 

 Ácido fosfórico a 35% (UltradentProducts – Utah, USA) associado à 

pedra pomes extra fina(SS White LTDA, Rio de Janeiro, RJ/Brasil). 

Para a mistura microabrasiva, partes iguais do ácido e do abrasivo, 

mensuradas com auxílio de colher dosadora (0,1846g), foram misturadas. Uma 

porção do sistema microabrasivo ou ácido, com auxílio seringa descartável,era 

dispensado sobre a amostra de maneira que toda a sua superfície vestibular fosse 

preenchida, totalizando uma porção de 0,0200g de sistema microabrasivo e de 

0,0150g para o ácido. O regime de aplicação de cada tratamento foi de 10 

aplicações de 10 segundos cada, sendo cada aplicação seguida de lavagem do 

corpo de prova com água deionizada corrente por 20 segundos. A aplicação ativa 

dos tratamentos foi realizada com auxílio de taça de borracha específica para 

microabrasão (Opalcup®, Ultradent Products Inc, Utah, USA) montada em contra-

ângulo em baixa rotação, com velocidade padronizada em aproximadamente 13.000 

rpm. O grupo controle permaneceu armazenado em água destilada e mantido em 

estufa a 37 ± 2 °C durante todo o experimento.  

A análise de rugosidade foi realizada utilizando-se um rugosímetro Mitutoyo 

Surftest 211 (São Paulo - Brasil). Foram realizadas três leituras em cada corpo de 

prova, em direções diferentes, sendo o resultado final a média das três leituras 

(Bertoldoet al., 2011). As leituras foram realizadas nos tempos inicial (antes da 

microabrasão) e final (após microabrasão). 

Para a análise em Microscópio Eletrônico de Varredura (Microscópio 

FOP/Unicamp – JEOL.JSM 5600LV, Tokyo, Japan), espécimes representativos de 

cada grupo foram desidratados e fixados sobre um disco de metal com auxílio de fita 

adesiva (Aluminium tape - 3M Adhesives, Ltd., USA) para serem submetidos a vácuo 

e pulverização catódica (Balzers - SCD 050 sputtercoter, Germany) que resulta na 

cobertura do espécime com uma fina camada de pó de ouro. As fotomicrografias de 

áreas representativas de cada amostra em estudo foram obtidas com um aumento 

de 4000 X. 

Após a análise exploratória os dados foram analisados por meio de modelos 

mistos para medidas repetidas no tempo (PROC MIXED) com fatorial acido x 
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abrasivo x forma e três tratamentos adicionais. As comparações múltiplas entre os 

grupos foram realizadas pelo teste Tukey-Kramer e as comparações com os grupos 

controle pelo teste de Dunnett. O nível de significância considerado foi de 5%. 

5. RESULTADOS 

 

Como observado no Gráfico 1, todos os tratamentos, com exceção do Grupo 

Controle, apresentaram aumento nos valores de rugosidade, com diferenças 

estatisticamente significantes (Tabela 1), quando comparado os tempos de leitura 

inicial e final.  

 

Gráfico 1: Análise comparativa da rugosidade (µm) inicial e final dos grupos 

experimentais. 

 

 

De acordo com a Tabela 2, pode-se visualizar que não houve diferença 

estatisticamente significante entre os ácidos utilizados (p=0,0510) ou as formas de 

aplicação (p=0,8989) para a análise de rugosidade superficial do esmalte. Porém, a 

tabela ainda permite inferir que a associação entre o ácido clorídrico e o óxido de 

alumínio apresenta o maior aumento de rugosidade superficial, quando aplicado na 

forma passiva, estatisticamente diferente da associação entre pedra pomes no 

mesmo ácido e entre o ácido fosfórico e os abrasivos em estudo, nas diferentes 

formas de aplicação.  Por fim, pode-se observar que o grupo controle difere 

estatisticamente dos grupos de aplicação apenas dos ácidos clorídrico ou fosfórico, 



10 
 

os quais apresentaram valores finais de rugosidade maiores e não diferiram entre si, 

evidenciando a sua ação erosiva, característica também das misturas para a 

microabrasão do esmalte.   

 

Tabela 2: Média e desvio padrão dos valores de rugosidade (µm) nos tempos inicial 

e final para os grupos em estudo. 

Ácido Abrasivo Forma Tempo 

   Inicial Final 

HCl AlO3 
Aplicação ativa 0,28 0,01)B 

 

d0,49 (0,01)A 

Aplicação passiva 0,15 (0,04)B $d#0,57 (0,12)A 

 Pomes 
Aplicação ativa 0,27 (0,05)B d 0,47 (0,09)A 

Aplicação passiva 0,25 (0,08)B d 0,41 (0,06)A 

H3PO4 

AlO3 
Aplicação ativa 0,22 (0,11)B d 0,40 (0,11)A 

Aplicação passiva 0,19 (0,05)B d 0,49 (0,07)A 

Pomes 
Aplicação ativa 0,15 (0,09)B d 0,37 (0,08)A 

Aplicação passiva 0,26 (0,06)B d 0,46 (0,07)A 

HCl - - 0,28 (0,11)B 0,47 (0,17)A 

H3PO4 - - 0,22 (0,08)B 0,43 (0,07)A 

Controle   0,20 (0,01)A &#0,16 (0,02)A 

Médias seguidas de letras distintas na horizontal diferem entre si (p≤0,05).  
$ Difere do abrasivo Pomes no mesmo ácido, forma e tempo (p≤0,05).  

Não houve diferença significativa entre os ácidos (p=0,0510).  

Não houve diferença significativa entre as formas (=0,8989). 
&Difere do HCl no mesmo tempo (p≤0,05) 
# Difere do H3PO4 no mesmo tempo (p≤0,05). 
dDifere do grupo controle (p≤0,05). 

 

A análise das fotomicrografias obtidas com Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV) revelaram diferentes padrões de condicionamento para os 

diferentes sistemas microabrasivos. O tratamento com ácido clorídricoassociado a 

abrasivos (Figura 1) não revelou nenhum padrão de condicionamento específico, ou 

seja, sem evidenciação de núcleos (Tipo I) e/ou periferia (Tipo II) dos prismas de 

esmalte, como verificado no tratamento com ácido fosfórico (Figura 2), em que o 

condicionamento foi classificado como do Tipo I. A aplicação de ácido clorídrico 

associado a partículas abrasivas na aplicação passiva (Figuras 1a e 1c) resultou em 
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uma superfície de esmalte com aspecto polido, principalmente para a associação 

com óxido de alumínio (Figura 1a). Com o tratamento de aplicação passiva (Figura 

1b e 1d), o uso de ácido clorídrico e abrasivos demonstrou uma menor tendência a 

exibir características de desmineralização, como na Figura 3a.O tratamento com 

ácido fosfórico e pedra pomes (Figuras 2c e 2d) mostrou similaridade com o padrão 

de condicionamento Tipo I, como visualizado com o tratamento utilizando apenas 

ácido (Figura 3b). A associação entre esse ácido e o óxido de alumínio apresentou 

um condicionamento do esmalte sem completa exposição dos prismas de esmalte, 

demonstrando a ação deste abrasivo em reduzir o poder erosivo do ácido. 

Considerando os tratamentos com apenas ácidos (Figura 3), o ácido fosfórico exibiu 

maior evidência de desmineralização que o ácido clorídrico.  

 

Figura 1.Fotomicrografias dos grupos tratados com HCl compondo o sistema 

microabrasiva. 

 
Tratamento utilizando a associação entre HCl e AlO3 (a-b) ou pedra-pomes (c-d) com aplicação 

passiva (a,c) ou ativa (b, d). 
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Figura2.Fotomicrografias dos grupos tratados com H3PO4compondo o 

sistema microabrasiva. 

 
Tratamento utilizando a associação entre H3PO4 e AlO3 (a-b) ou pedra-pomes (c-d) com aplicação 

passiva (a,c) ou ativa (b, d). 

 

 

Figura 3.Fotomicrografiasdos grupos tratados apenas com aplicação passiva 

dos ácidos.  

 
Tratamento com HCl (a) e com H3PO4 (b). 
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Figure 4.Fotomicrografia para o grupo controle (sem tratamento). 

 
Grupo controle em que não há a observação de nenhum padrão de condicionamento. 

 

5. DISCUSSÃO 

 

Em geral, todos os sistemas microabrasivos e ácidos em estudo ocasionaram 

aumento nos valores de rugosidade superficial do esmalte, sendo que, cada agente 

experimental demonstrou a sua peculiaridade quanto ao aspecto e padrão de 

condicionamento do esmalte na análise em microscopia eletrônica de varredura.  

De acordo com os resultados obtidos, os valores de rugosidade do esmalte 

aumentaram após os tratamentos de microabrasão (aplicação ativa), como relatado 

em outros estudos (Bertoldo et al., 2011; Fragoso et al., 2011;Pini et al., 2013);e 

também após somente aplicação dos sistemas microabrasivos ou apenas dos 

ácidos (aplicação passiva). O aumento de rugosidade em todos os grupos 

experimentais, inclusive nos grupos que utilizam somente os ácidos na forma de 

aplicação passiva, pode ser explicado devido à ação erosiva dos ácidos utilizados 

(Tong et al., 1993; Torrez-Rodriguez et al., 2010), que, como verificado nas 

fotomicrografias analisadas em MEV, agem promovendo a desmineralização do 

esmalte. Embora as análises em microscopias demonstrem padrões de 

condicionamento bastante diferentes entre os ácidos empregados (Figuras 3), em 

que o ácido fosfórico apresenta uma maior evidência de desmineralização, com 

exposição definida dos núcleos prismáticos (Silverstone et al., 1988), a ausência de 

diferença estatisticamente significante em relação aos ácidos utilizados (p=0,0510), 
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para a análise de rugosidade do esmalte, não permite definir qual deles (Ácido 

Fosfórico – 35% ou Ácido Clorídrico – 6,6%) possui o maior poder erosivo.  

Em relação às partículas abrasivas empregadas para microabrasão, na forma 

de aplicação ativa, as análises em MEV demonstram que a utilização do óxido de 

alumínio em associação com ambos os ácidos (Figuras 1b e 2b) resulta em uma 

superfície de esmalte mais polida e lustrosa, a qual se espera obter ao final da 

técnica, como resultante do “efeito abrasão”, descrito por Croll (1997), e que mais se 

aproxima do padrão encontrado no grupo controle. Isso pode ser explicado devido 

ao efeito de polimento conferido pelo óxido de alumínio (granulação de 53µm) que já 

é muito utilizado para este fim em sistemas para acabamento e polimento de 

materiais restauradores e superfícies de esmalte. O polimento final do esmalte, com 

materiais abrasivos, é de vital importância para o resultado da técnica de 

microabrasão (Bertoldo et al., 2011; Fragoso et al., 2011; Sundfeld et al., 2007), 

tanto em relação ao aspecto estético final do esmalte quanto à rugosidade, que é um 

aspecto determinante para manutenção do tratamento, uma vez que quanto maior a 

rugosidade maior o acúmulo de placa (Segura et al., 1997). Nesse sentido, a técnica 

com emprego do óxido de alumínio poderia facilitar a obtenção de uma superfície 

mais polida, diminuindo, por exemplo, o tempo clínico para a execução da técnica. 

Embora a rugosidade com esse abrasivo tenha sido maior, provavelmente devido a 

sua granulação, a literatura é enfática em demonstrar o efeito remineralizador da 

saliva como agente reversor das alterações de rugosidade e microdureza do esmalte 

após a microabrasão (Bertoldo et al., 2011; Fragoso et al., 2011; Graziottin et al., 

2011;Pini et al., 2013).   

Comparando os sistemas microabrasivos utilizados, com ambas as formas de 

aplicação, passiva e ativa, a análise em MEV demonstra que o ácido clorídrico, em 

baixa concentração, combinado com ambos os abrasivos, óxido de alumínio ou 

pedra pomes (Figuras 1 e 2) resulta em uma superfície de esmalte menos erodida, 

se comparado ao ácido fosfórico. Isso pode ser explicado devido ao padrão de 

condicionamento observado com este ácido, em que não se observa exposição 

definida do centro ou periferia dos núcleos prismáticos. Embora não tenha sido 

encontrada diferença estatisticamente significante entre as formas de aplicação dos 

sistemas microabrasivos (p=0,8989), a aplicação mecânica já é bem defendida na 
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literatura como importante para a efetividade da técnica de microabrasão (Dalzell et 

al., 1995;Paic et al., 2008; Zuanon et al., 2005).  

No que concerne à aplicação passiva das misturas que contém o óxido de 

alumínio, uma vez que a análise de rugosidade para a sua associação com ácido 

clorídrico apresentou o maior valor, com ainda, diferenças estatisticamente 

significantes em relação à pedra pomes para o mesmo ácido, tempo e forma de 

aplicação (p>0,05), sugere-se que o abrasivo pedra pomes apresenta um maior 

poder de neutralização da ação erosiva do ácido que o óxido de alumínio. Porém, a 

observação em MEV (Figura 2) sugere um padrão de condicionamento menos 

invasivo do que o apresentado somente com a utilização do ácido clorídrico (Figura 

3), o que não descarta a ação neutralizadora que o óxido de alumínio, ainda que 

menor que a pedra pomes, também pode apresentar.  

A associação entre o ácido clorídrico e óxido de alumínio pode ser adequada 

para utilização, considerando que, com pouco tempo de exposição à saliva, as 

alterações de rugosidade do esmalte são revertidas como demonstrado pelos 

ensaios in vitro (Bertoldo et al., 2011; Fragoso et al., 2011) ou in situ (Pini et al., 

2013). Isto porque a saliva contém capacidade de tamponamento (Calvo et a., 

2012), que pode ser melhorado por agentes remineralizantes específicos , como os 

fluoretos (Paes Leme et al., 2004;Calvo et al., 2012) . 

Conciliando os resultados obtidos neste estudo com a execução clínica da 

técnica, a aplicação passiva dos sistemas microabrasivos, que demonstraram 

aumento de rugosidade diferente estatisticamente da condição inicial (pré-

tratamento) e do grupo controle, evidencia o cuidado que o clínico deve ter em não 

expor demasiadamente a superfície de esmalte a ser tratada à mistura 

microabrasiva sem aplicação mecânica. Esta constatação sugere que a utilização de 

aplicação mecânica é importante para garantir o espalhamento e renovação do 

ácido sobre o esmalte, sem permitir que a substância erosiva permaneça na 

superfície do dente por tempo em excesso. Essa precaução é especialmente 

importante nos casos de pacientes com manchas de fluorose ou com manchas de 

remineralização, comuns após a finalização do tratamento ortodôntico (Sundfeld et 

al., 2007b; Benbachir et al., 2007). Nesses casos, o clínico deve realizar a técnica 

dente a dente, ou em pares, garantindo a renovação da mistura microabrasiva sobre 
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a superfície a ser tratada e amenizando sua ação erosiva, evidente quando somente 

colocada sobre a amostra. 

Os resultados do presente estudo, bem como os encontrados na literatura, 

indicam que a técnica de microabrasão é um procedimento estético conservador que 

pode ser indicado com segurança, embora ela ocasione alterações na superfície de 

esmalte remanescente. Neste contexto, faz-se importante estudara técnica, os 

compostos microabrasivos e seus efeitos sobre o esmalte, com a finalidade de que 

esses efeitos sejam conhecidos e então revertidos, tornando a técnica o menos 

invasiva possível.  

 

6. CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados obtidos a partir deste estudo, pode-seconcluir 

que a microabrasão do esmalte com diferentes composições resulta em aumento 

nos valores de rugosidade superficial do esmalte dental. A associação do ácido 

clorídrico com o óxido de alumínio resulta em maior aumento desse parâmetro 

combinado a um aspecto de superfície polida e lustrosa do esmalte, quando 

analisado em MEV. A aplicação passiva dos sistemas microabrasivos sobre a 

superfície de esmalte foi um aspecto importante a ser analisado, pois, os resultados 

evidenciaram o cuidado que se deve ter no momento da técnica, a fim de se evitar a 

ação erosiva do ácido em demasia sobre o esmalte a ser tratado.  
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