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Resumo. Investigou-se no presente trabalho o comportamento reol6gico de um creme dental e
de um gel dental. A composicdo basica destes dois tipos de dentifricios consta de: abrasivos,
umectantes, agentes de ligagdo, sulfatantes, espessantes, tensioativos, adocantes,
conservantes, corantes, condimentos e ingredientes ativos especiais. As propriedades
reol 0gi cas dos dentifricios foram obtidas utilizando-se um redmetro rotativo HAAKE RS-50,
tendo sido realizado testes de taxa de cisalhamento controlada, de rampa de tenséo e rampa de
freqiéncia. Este tipo de andlise permite o desenvolvimento de novas formulagdes, além de
possibilitar a avaliacdo de produtos ja existentes no mercado.
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1. INTRODUCAO

Estudos reolégicos sdo importantes na manufatura e aplicacdes de materiais plasticos,
materiais lubrificantes, tintas, adesivos, comida, materiais farmacéuticos e cosméticos.

Em todas as areas da odontologia e da tecnologia dental um progresso continuo tem sido
realizado, devido ao desenvolvimento de novos materiais, como por exemplo, as pastas de
dentes usadas na ortondotia. (West et al., 1998, Heymann et al., 1998).

Medicdes reoldgicas sdo um rdpido e seguro método para a investigacéo das pastas de
dentes com respeito a sua estabilidade, seu processamento e quanto as previsoes de seu
comportamento final. (Dekker, 1993% Hondrum, 1999).

Diversos tipos de viscosimetros sdo usados para a determinacdo das propriedades
viscoeldsticas das pastas de dentes. Através de testes adequados pode-se avaliar as
propriedades reol 6gicas dos materiais, contribuindo para o desenvolvimento de produtos mais
adequados para o uso. (Needleman et al., 1998).



2. EQUIPAMENTO

Neste trabalho utilizou-se, para executar os testes reoldgicos, 0 redmetro rotativo
RheoStress 50 da HAAKE, juntamente com o banho termostético K 20 DC 5.

Para a redlizacdo dos testes foram utilizados os sistemas cone/placa de 35/1 © e
35/4 °, cujas as especificagbes encontram-se na“ Tabela01”.

Tabela 01. Especificacbes dos Sistemas Cone/Placa Utilizados

CONE/PLACA 35/1° CONE/PLACA 35/4°
Diametro (A): 34,998 mm Diametro (A): 35,003 mm
Angulo (B): 0,987 ° Angulo (B): 3,987 °
Truncamento (C): 0,050 mm Truncamento (C): 0,142 mm

3. FORMULACOESDASPASTASDE DENTES

Os componentes principais das pastas de dentes sdo: abrasivos, umectantes, agentes de
ligagdo, surfatantes, adocantes, conservantes, tensioativos, espessantes, colorantes,
condimentos e ingredientes ativos especiais. (Kutschmann, E.M. e Petri, H.M., 1999).

Como abrasivos sdo usados fregiientemente hidroxidos, carbonetos, fosfatos ou silicatos
para suporte do efeito mecanico de limpeza da escova de dente. (Dekker, M., 1993).

Umectantes como glicering, sorbitol, linhita ou polietilenoglicol previnem o ressecamento
da pasta de dente; a0 mesmo tempo eles aumentam a estabilidade para baixa temperatura e
tem um efeito de textura construtiva.

Agentes de ligacdo e espessantes déo a pasta de dente a textura desgjada e previnem uma
fase de separacdo entre o fluido e o sdlido. Como agentes de ligacdo, principalmente
hidrocol 6ides sdo usados como Alginato, Carragenam, Metilcelulose ou Xantana. Um agente
espessante freqlientemente usado é o didxido de silicio de alta dispersdo ou bentonita.

Surfatantes decrescem atensdo superficial melhorando a distribuicéo da pasta de dente na
boca. No cuidado dental apenas anions de surfatantes ndo tdxicos, sem sabor, sdo adequados
como sulfato de sodio lauryl, ou sulfonato monogliceridio aifético de coco.

Adocantes assim como saborizantes servem como corretivos de sabor.

Preservativos sdo necessarios como protecdo para decomposi ¢ao microbiana.

Tensioativos estdo relacionados com a quantidade de espuma a ser produzida durante a
escovacao.

Corantes e pigmentos sdo finalmente usados para a coloracdo de pastas de dentes com
listras. Ao lado disso, pode haver ingredientes ativos como protecdo contra céries, ou para o
cuidado de gengivas e dentes sensiveis.

A producéo da pasta de dente pode ser feita num misturador a vacuo batch-wise ou em
um processo de producdo continua, evitando a presenca de bolhas no produto fina e a
producdo de espuma.

Neste trabalho foram estudados dois tipos de pasta de dente: o creme dental e o gel
dental. Na “Tabela 02", encontram-se as formulagdes das pastas de dentes estudadas, que
referem-se a produtos comerciais.



Tabela 02. Formulacdes das Pastas de Dentes

CREME DENTAL GEL DENTAL
Fluoreto de Soédio Fluoreto de Sodio
Pirofosfato de Sédio Polietilenoglicol
Sorhitol Sorhitol
Glicerina Corante Azul (CI 42090)
Sacarina Sodica Sacarina Sodica
Goma Espessante Carboximetilcelulose
Sal Sodico de Gantrez Agua
Diéxido de Silicio Diéxido de Silicio
Lauril Sulfato de Sédio Lauril Sulfato de Sédio
Composicéo Aromética Composi¢do Aromética
Agua | s

4. EXPERIMENTO

No presente trabalho foram realizados, no creme dental e no gel dental, testes de taxa de
cisalhamento controlada, de rampa de tensdo e rampa de fregiiéncia objetivando-se determinar
para cada tipo de dentifricio: a viscosidade (n); a viscosidade a taxa de cisalhamento nula
(no); 0 médulo eléstico (G'), o modulo viscoso (G'’) e o fator de perda (tan ), conforme
detalhado a seguir:

4.1 Viscosidade

As viscosidades dos materiais s80 obtidas através de testes de cisalhamento.

A viscosidade a taxa de cisalhamento nula, é normalmente chamada de viscosidade
Newtoniana e pode ser descrita como o valor do platé no gréfico de log da viscosidade vs. log
da taxa de cisalhamento. Para mostrar o platd valores de taxa de cisalhamento muito baixos
S30 requeridos.

Para obter-se um resultado desgjado, testes de curva de escoamento de tensdo controlada
(CS) tem que ser realizados com tempos de medidas muitos longos para acancar as baixas
taxas de cisalhamento requeridas. Para conciliar tempo de medida e cisalhamento baixo o
teste completo pode ser dividido em pelo menos dois segmentos. O primeiro devera cobrir as
taxas de cisalhamento muito baixas, e 0 segundo as taxas de cisalhamento mais altas. Com
esses dois segmentos, a curva completa sera obtida (HAAKE, 1999).

Este teste além de fornecer a viscosidade a taxa de cisalhamento nula, também permite
obter o modelo constitutivo da fungdo viscosidade. No presente trabaho utilizou-se o modelo
de Carreau “EqQ. 1" (Carreau, P.J. e Bird, R.B., 1968):
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Sendo: n a funcdo viscosidade; o a viscosidade a taxa de cisalhamento nula; n. a
viscosidade em altas taxas de cisalhamento; ¥ a taxa de cisalhamento aplicada; ¥ um

parémetro caracteristico e n o exponente power law.



4.2 Rampa de Tensdo

Este teste € um teste de oscilacdo onde a amostra € submetida a uma variagdo de
amplitude de tensdo sob uma freqiiéncia determinada.

Grandezas importantes sdo obtidas através dos testes de oscilagdo. Entre elas pode-se
destacar o modulo complexo (G*) que representa a resisténcia total de substancia contra uma
deformacéo “Eq. 2" (Macosko, 1994), sendo dado por:

Yo

Sendo 19 e Y respectivamente as amplitudes de tensdo e de deformacéo.
Outra forma na qual 0 médulo complexo pode ser representado é dado em funcédo do
modulo eléstico ou de armazenamento (G') e o modul o viscoso ou de perda (G™):

G* =G' +iG" 3)

Na “Equacdo 3", G” indica a energia que € temporariamente armazenada durante o teste,
podendo ser recuperada posteriormente, e G~ indica a energia que € necessaria para que o
fluido escoe e que é transformada em calor. Pode-se entdo definir um fluido como sendo
puramente viscoso (G =0e G = G*), dastico (G =G* e G = 0) ou viscodlastico (G #0
eG’" 20).

A razdo entre o modulo viscoso e 0 médulo eléstico é denominada fator de perda:

GII
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Na “Equacdo 4” d é o angulo de fase. Sendo para um fluido puramente viscoso o = 90°,
para um fluido eléstico o= 0° e para um fluido viscoelastico (0° < d < 90°).

Com este teste pode-se concluir o quanto o material € mais elastico que o outro, ou sgja,
guanto mais rapido ele recupera sua forma apés extrudado. Além de mostrar qual materia tem
estrutura de rede mais fraca, determina-se também o patamar de viscoel asticidade linear ndo
sofre degradacdo em certas amplitudes de tens&o.

4.3 Rampa de Freguéncia

Este também é um teste de oscilacdo, sendo que, agui a amostra é submetida a uma
variacdo de freqiiéncia sob uma tensdo de amplitude suficientemente pequena para que a rede
ndo sgja destruida irreversivelmente. Esta tensdo de amplitude requerida é obtida do teste de
rampa de tensdo.

Este teste fornece os mddulos elastico e viscoso da amostra e como eles se comportam
com a variagdo de freqiéncia. Normalmente, para pastas de dentes, a faixa de frequéncia
usada é de 0,464 Hz 4 25,1 Hz.

Este teste além de fornecer o0 comportamento das partes viscosas e elasticas da amostra
dependendo da freguiéncia, também permite avaliar se a amostra pode ser utilizada para tubos
verticais ou néo.



5. RESULTADOS

Na“Figural’ determinou-se, para uma temperatura de 25 °C, a viscosidade do gel dental
e do creme dental. Observou-se que a viscosidade a taxa de cisalhamento nula do gel dental
(No = 3,975 x 10" Pa.s) é menor do que a do creme denta (no = 8,047 x 10* Pas). Isto
significa que a consisténcia do creme dental € maior do que a do gel dental. Também
constatou-se que para valores de taxa de cisalhamento acima de 10 s* a viscosidade do gel
dental é superior ado creme dental. Além disso, também verificou-se, com base no modelo de
Carreau, que o expoente power law do gel dental (n = 0,314) é menor do que o do creme
dental (n = 0,425), o0 que indica um comportamento Nndo newtoniano mais pronunciado no
caso do gel dental.

A “Figura 2" mostra o teste de rampa de tensdo. Observou-se, no regime de
viscoelasticidade linear (patamar no qual G™ é constante), que o valor do médulo el astico para
o0 gel dental (G' = 2x10° Pa) é maior do que o do creme dental (G' = 1,2x10° Pa), o que
evidencia que o gel dental recuperara sua forma apds extrudado mais rapidamente que o
creme dental. Além disso, o0 gel dental possui fator de perda maior do que o do creme dental
para toda faixa de amplitude, o que indica ser de melhor adequacéo para dentes sensiveis. Na
medida que sendo a parcela viscosa do gel dental maior do que a do creme dental a
distribuicéo do gel dental nos dentes sera facilitada durante a escovacdo. Também, observa-se
gue a faixa de viscodlastica linear do gel dental é mais extensa do que o do creme dental, o
gue sugere uma rede mais forte do gel dental do que a do creme dental, ou sgja, para que a
estrutura do gel dental sgja destruida irreversivelmente serd necessario um valor de tensdo
maior do que no caso do creme dental.

Na“Figura 3" mostra-se o teste de rampa de freqiiéncia. Através dele observa-se que para
o creme dental em toda a faixa de fregliéncia investigada, o valor de G’ é superior ao de G’
Ja para o gel dental observa-se um cruzamento entre as partes elasticas e viscosas em baixas
freqiiéncias, sendo nesta situacdo G’ maior do que G, 0 que representa a adequabilidade
deste gel dental para aplicacéo em tubos verticais, na medida que sendo a componente viscosa
maior do que aelasticao gel escoara pelo tubo vertical devido ainfluéncia da gravidade.
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Figura 1. Determinacéo da Viscosidade Zero do Creme Dental e do Gel Dental a 25 °C.
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Figura 2. Teste de Rampa de Tens&o do Creme Dental e do Gel Dental a25 °C.
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Figura 3. Teste de Rampa de Freqliéncia do Creme Dental e do Gel Dental a25 °C.



6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para as duas formulacGes comerciais de dentifricios evidenciaram
que o gel dental apresenta uma recuperacéo mais rapida da viscosidade do que a do creme
dental, evitando o escoamento do produto pelas cerdas da escova de dente apds a extrusdo do
tubo. Além disso, o gel dental € mais adequado para utilizacdo em dentes sensiveis do que o
creme dental e também mais adequado para 0 uso em tubos verticais.

Este tipo de andlise permite o desenvolvimento de novas formulagdes com maior rapidez.
Além de possibilitar a avaliacdo dos produtos ja existentes no mercado, como por exemplo a
mistura do gel dental e do creme dental em um s6 produto.
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INFLUENCE OF DENTRIFICIE FORMULATIONS
ON THE RHEOLOGICAL BEHAVIOUR

Abstract. In the present work it was investigated the rheological behaviour of a dental cream
and a dental gel. The basic components of these two types of dentrificies are: abrasives,
moisturiser agents, binding agents, surfactants, thickeners, sparkling, sweeteners,
preservatives, artificial colouring, flavours and specia active ingredients. The rheological
proprieties of dentrifices has been obtained using a rotational rheometer HAAKE RS-50,
being realised tests of controlled shear rate, stress sweep and frequency sweep. This kind of
analysis allows the development of new formulations and allows the evaluation of products
which already exists in the market.

Key-words: Rheology, Dentrificies and Formulations.



