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RESUMO

Objetivo: Avaliar o pH, a quantidade de Sélidos Sollveis
Totais (°Brix), condutividade elétrica e a superficie do esmalte
bovino submetido a acdo de bebidas gaseificadas de baixa
caloria, em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).
Material e Métodos: Os produtos utilizados foram: Aquarius
Fresh® limao, H20OH!®limao, Aquazero® liméo, Viver light® liméao,
Coca-cola® (controle positivo) e agua deionizada (controle
negativo). A avaliacéo do pH foi realizada mediante o uso de
phmetro digital, a condutividade elétrica foi determinada por
meio de um condutivimetro de bancada e para a quantificacéo
do °Brix utilizou-se um refratdbmetro especifico de campo.
Para cada analise foram feitas trés afericbes e calculou-se a
média aritmética. A superficie adamantina foi confeccionada a
partir da exodontia de incisivos higidos de maxilares bovinos de
animais destinados ao abate, obtendo-se ao final, blocos de
esmalte de 3x3mm (n=12) que foram submetidos ao contato
por 5 minutos com as bebidas e em seguida lavados e
armazenados para posterior analise em MEV. Resultados: Os
valores de pH variaram de 2,56 (controle positivo) a 6,00 (controle
negativo), estando as demais bebidas abaixo do pH 3,46. Os
resultados para condutividade elétrica variaram de 001 mS.cm-
1 (controle negativo) 21071 mS.cm (Coca-Cola®). Com relagao
aos °Brix, todas as bebidas, com excecdo da Coca-Cola®
(6,5°Brix) tiveram valor 0°Brix. Observou-se que as bebidas
analisadas revelaram-se potencialmente erosivas. A superficie
do esmalte exposto as bebidas gaseificadas apresentou
caracteristicas microestruturais indicativas de erosao.
Concluséo: As bebidas gaseificadas analisadas se revelaram
potencialmente erosivas para a superficie adamantina exposta,
por um curto periodo de tempo, a acdo destes produtos, ndo
apresentando potencial cariogénico.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate the pH, the amount of total soluble
solids (°Brix), electrical conductivity and the surface of bovine
enamel, by Scanning Electronic Microscopy (SEM), subjected
to the action of low-calorie soft drinks. Materials and
Methods: The products tested were: Aquarius® Fresh lemon,
H20H!® lemon, Aquazero® lemon, Viver Light®lemon, Coca-
Cola® (positive control) and deionized water (negative
control). The pH evaluation was performed by using digital
pH meter. Electrical conductivity was determined by a
workbench conductivimeter and for quantification of °Brix
was used a specific refractometer of field. For each analysis
were made three measurements and the arithmetic mean
was calculated. The adamantine surface was made from
the extraction of healthy maxillary incisors from bovine
animals for slaughter, resulting in the end, in 3x3mm enamel
blocks (n = 12), which were submitted to contact for 5 minutes
with the drinks and then washed and stored for subsequent
analysis by SEM. Results: The pH values franged from 2.56
(positive control) to 6.00 (negative control), while the
remaining beverages showed pH bellow than 3.46. The
results for electrical conductivity ranged from 001 mS.cm-1
(negative control) to 1071 mS.cm- (Coca-Cola®). Considering
the TSS, all beverages had a value of 0° Brix, excepting
Coca-Cola® (6.5° Brix). It was observed that the beverages
analyzed proved to be potentially erosive. The enamel surface
exposed to fizzy drinks had microstructural features
indicative of erosion. Conclusion: Fizzy drinks analyzed have
proved to be potentially erosive for the adamantine surface
exposed for a short period of time to the action of those
products, presenting no cariogenic potential.

DESCRIPTORS
Tooth Erosion. Carbonated Beverages. Drinking. Diet.

Aluno(a) de iniciagdo cientifica do curso de Odontologia da Universidade Federal da Paraiba — UFPB.

1
2 Professor Doutor do Centro de Tecnologia da UFPB.
3

Doutoranda em Saude Publica pela Escola Nacional de Satde Publica (ENSP/FIOCRUZ), Mestre em Odontopediatria pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), Professora Assistente do Departamento de Clinica e Odontologia Social, Universidade Federal da Paraiba.
4 Professora Associada do departamento de Odontologia Social da Universidade Federal da Paraiba. Docente do Programa de P6s-Graduagdo em

Modelos de Decisdo e Saude (UFPB).

http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/rbcs



CUNHA et al.

erosdo dentéria é caracterizada como uma
Aenti dade patoldgica, cronica, localizada e
indolor, ocasionada pela perda progressiva de
tecido mineralizado em razéo da dissolucédo dasuperficie
dental pela agdo quimica de &cidos de origem n&o
bacteriana (ZIPKIN, Mc CLURE, 1949, ZERO, 1996,
BARATIERI et al., 2001, ZERO, LUSSI, 2005,
VASCONCELLOS, VASCONCELLOS, CUNHA, 2006).
Essalesdo é formada quando o ambiente bucal alcanca
um pH menor que 4,5, valor considerado critico para
fluorapatitae abaixo do pH 5,5, crucia parahidroxiapatita
(THYLSTRUPR, FEJERSKQV, 1998). Essadiminui¢éo do
pH bucal pode ser causada por diversos fatores
extrinsecos e intrinsecos.

Os fatores extrinsecos incluem o consumo
excessivo de alimentos e bebidas acidas (frutas, sucos
citricos, refrigerantes, vinhos, bebidas energéticas), além
da influéncia de meios ambientes (piscinas cloradas e
inddstrias quimicas), e medicamentos (aspirina,
vitaminas C, &cido cloridrico) (ZERO, 1996, SOBRAL et
al., 2000, RANDAZZO, AMORMINO, SANTIAGO,
2006, NEVES; PIERRO; MAIA, 2006). Os fatores
intrinsecos mais comuns abrangem distUrbios gastroin-
testinais cronicos, como doencas gastresofagicas,
bulimiaeanorexia, nasquais haregurgitacoes e vomitos
com frequéncia, ou pela diminuigédo do fluxo salivar
(xerostomia) (SOBRAL et al., 2000, LUSSI, JAEGGI,
ZERO, 2004, RIOS et al., 2006, RANDAZZO,
AMORMINO, SANTIAGO, 2006).

Neste contexto, os refrigerantes atuam sobre de
formasignificativano processo de erosdo dentériaentre
0s jovens devido ao maior consumo desse tipo de
bebida. A probabilidade de ocorrerem lesbes por eroséo
em dentes molares e incisivos de pessoas que ingerem
refrigerantes de colaé aumentadaem cercadetrésvezes
(BUISCHI, 2000, JENSDOTTIR, HOLBROOK,
NAUNTOFTE, 2006).

A acgdo erosivado &cido citrico, acido fosférico
e outras substancias encontradas nas bebidas e
alimentos tem sido comprovada em muitos estudos in
vitro, in situ ein vivo. Diversos estudos indicam que o
potencial erosivo de umabebidaacidando étotalmente
dependente do seu pH, mas também éinfluenciado pelo
seu teor de acidez titulavel (capaci dade tampéo). Além
disso, a concentracdo de cécio, fosfato e, em menor
grau, o teor de fluoreto de uma bebida ou alimento sdo
fatores importantes que influenciam no seu potencial
erosivo. Quanto maior a capacidade de tamponamento
da bebida, maior serd o tempo gasto para que a saliva
neutralize o &cido (ZERO, LUSSI, 2000, ZERO, LUSSI,
2005).

Comrelagdo ascaracteristicasclinicasdas|esdes
deeroso, verifica-se que aperdado tecido mineralizado

se manifesta como alteragdes na superficie vestibular
dosdentes anteriores, caracterizadas por perdade brilho
e presenca de depressdes rasas, concavas, largas e sem
angulos nitidos na porgédo cervical da coroa. O terco
cervical € mais afetado porque a autolimpeza € menor
do que em outras regides, fazendo com que 0 &cido gja
por maistempo nestelocal (NEVILLE et al., 2008).

Em pacientes portadores de eroséo dentéria, se
faz necessério aremocao dafonte de &cidos ou impedir
gue eles entrem em contato com os dentes. Contudo,
essa conduta é geralmenteimpossivel. Paratanto, deve-
se entdo diminuir o consumo de alimentos &cidos
ingerindo-o0s apenas nas principais refeicdes. As
bebidas &cidas devem ser ingeridas rapidamente e por
meio de canudos (BARATIERI et al., 2001).

Sabe-se que adietatem um papel importante no
desenvolvimento da cérie. De acordo com LEITE,
DREHMER, (1998) sfo osalimentos que compdem uma
dieta que determinam o seu potencial cariogénico,
portanto hébitos alimentares saudaveis constituem um
6timo método preventivo.

Como é grande o consumo de produtos
industrializados contendo adocantes dos tipos frutose
e sorbitol, a ingestdo de agucares tem aumentado
significativamente, principal mente nos paisestropicais,
onde o consumo de liquidos nadietatem sido cadavez
mais recomendado (BARREIROS, BOSSOLAN,
TRINDADE, 2005).

Nos ultimos anos, surgiram no mercado bebidas
industrializadas de diferentes marcas, denominadas
‘refrigerantes de baixa caloria’. Estas bebidas séo
levemente gaseificadas (cerca de 50% da gaseificacdo
tradicional) e ndo possuem agticar. Com aspecto similar
a agua, estas bebidas tém composicdo e sabor seme-
Ihante a dos refrigerantes, o que constitui um atrativo
paraaclasse consumidora(NOBREGA et al., 2010).

Levando-se em consideracdo o aumento do
consumo desses produtos por individuos de diferentes
idades, faz-se necessério aanalise das suas propriedades
fisico-quimicas. Sendo assim, o presente estudo
objetivou avaliar o pH, quantidade de Sdlidos SolGiveis
Totais (°Brix), acondutividade elétricae aandlise, em
microscopiaeletronicade varredura, das caracteristicas
microestruturais do esmalte bovino submetido a acéo
de bebidas gaseificadas de baixa cal oriacomercializadas
na cidade de Jodo Pessoa — Paraiba, Brasil, bem como
conhecer aimportanciadadietaliquidanaetiologiada
erosdo dentéria.

MATERIAISEMETODOS

O presente estudo empregou uma metodologia
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de abordagem indutiva.com procedimento comparativo,
levando-se em consideragéo as caracteristicas fisico-
quimicas dos constituintes da dieta liquida gaseificada
e as possiveis alteracbes qualitativas do esmalte
dentario submetido a agdo das bebidas (LAKATOS,
MARCONI, 2007).

Para tanto, foram selecionados 12 elementos
dentérios bovinos obtidos de maxilares frescos de
animais destinados ao abate. Apds a exodontia dos
incisivos superiores higidos procedeu-se com alimpeza
do periodonto de protecéo e armazenamento em solucéo
deformol a2% por trés dias. Posteriormente, realizou-
se ainclusdo dos elementos em resina acrilica quimi-
camente ativada e desgaste da superficie vestibular com
lixas d’'&gua de granulagdes decrescentes. Por fim,
realizaram-se cortes com discos diamantados, que
resultaram um total de 12 blocosde esmaltede3mmx 3
mm

As bebidas |evemente gaseificadas sabor lim&o
analisadas neste estudo foram: H20H!®, Aquarius
Fresh®, Viver Light® e Aqua Zero®. Utilizou-se como
controle positivo a Coca-Cola® por apresentar agUicar
em suacomposi¢ao, pH acido e potencia erosivo; agua
deionizadafoi utilizadacomo controle negativo por ndo
apresentar agiicar em suacomposi 2o e pelo pH proximo
a0 neutro.

AndlisedopH

A mensurag&o do pH foi feitapor intermédio de
pHmetro digital, modelo UB 10, damarcaHexis?, sendo
utilizados 50 mL de cada produto analisado em um
béquer volumétrico de 100 mL. Procedeu-setrés aferi-
¢Oes de cada bebida, as quais pertenciam a diferentes
lotes. O pH final foi obtido pela média aritmética dos
registros.

A dietaliquidafoi classificada, segundo o pH,
em: Potencialmente erosiva, quando o pH atingiu
valoresinferior a4,5, e Potencialmentendo erosiva, para
valoresde pH igual ou superior a4,5 (WEST etal., 1999,
TENUTA, CURY, 2005).

Andlise dos Sdlidos Soluveistotais (°Brix)

Foi utilizadaarefratometria paramensuragdo dos
Solidos Soluveis Totais. Para tal, utilizaram-se duas
gotas de cadabebidae, com auxilio de um refratdmetro
especifico de campo, modelo N1, Atago®, com faixade
leiturade °Brix de 0~32% e precisdo de 0,2, obteve-seo
valor de °Brix das bebidas analisadas. O resultado
também foi dado pela média das trés mensuragdes.

Andliseda CondutividadeElétrica

A condutividade elétrica foi verificada por um
condutivimetro de bancada modelo 600, da marca
Analyser®, com faixa de leiturade 0 22000 mS.cm™ .
Assim como descrito para o pH, foi calculadaamédia
apos trés afericdes. A unidade de leitura de condu-
tividade utilizadafoi mS.cm™.

Analissem MicroscopiadetronicadeVarredura(MEV)

A acao das bebidas sobre a superficie dos blocos
de esmalte foi verificada apds a exposicéo dos blocos
as bebidas por 5 minutos. Depois disso, 0s espécimes
foram lavados com agua destilada, armazenados e
preparados para observacdo em MEV. Os blocos de
esmalte foram sel ecionados al eatoriamente, montados
em portaamostrade aluminio, recobertos com umafina
camada de carbono e em seguidaanalisadosem MEV.

Os resultados obtidos nesta etapa foram
analisados descritivamente, verificando as alteractes
qualitativas na morfologia da estrutura adamantina
exposta as bebidas.

RESULTADOS

Os valores de pH variaram de 2,56 (controle
positivo) a6,00 (controle negativo), estando as demais
bebidas abaixo do pH 3,46. Com excecdo da agua
deionizada, todas as outras bebidas analisadas obtive-
ram um pH inferior ao considerado critico para disso-
lucdo do esmalte (Tabelal).

Tabela 1: Distribuicdo dos valores de pH, °Brix e Condutividade elétrica dos produtos analisados.

Bebidas Média do pH °Brix (%) Condutividade elétrica
(ms.cm %)
H20H!® limao 3,46 0,0 616
Aquarius Fresh®limao 3,40 0,0 729
Viver light® lim&o 2,97 0,0 854
Aqua zero®liméo 3,08 0,0 558
Coca-cola® 2,56 6,5 1071
Agua deionizada 6,00 0,0 001
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Com relagdo aos Solidos Sollveis Totais, as
amostras, com excegdo daCoca-Col&® (6,5°Brix), tiveram
vaor 0°Brix. Os resultados para condutividade elétrica
variaramde1 mS.cm™ (controle negativo) 21071 mS.cm™
(Coca-Cola®), estando asdemaisacimade 558 mS.cm™. A
Tabela 1 ilustra os valores das médias aritméticas do pH,
do °Brix edacondutividade el étricadas bebidas analisades.
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Mediante andlise em MEV, constatou-se que ndo
houve modificagéo na superficie de esmalte exposto ao
controle negativo (Figura 1). Em contrapartida, na
estrutura adamantina exposta a acdo das bebidas
estudadas foram encontradas alteraces indicativas de
erosdes (Figuras 3, 4, 5 e 6) semel hantes as encontradas
no controle positivo (Figura2).

Figura 1: Fotomicrografia de espécime submetido
ao controle negativo (dgua deionizada). Aumento
de 15.000 vezes.

Figura 2: Fotomicrografia de espécime submetido
ao controle positivo (Coca-Cola®). Aumento de
15.000 vezes.

Figura 3: Fotomicrografia de espécime submetido
a Aquarius Fresh® limdo. Aumento de 15000 vezes.
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Figura 4: Fotomicrografia de espécime submetido
a Aqua Zero® limdo. Aumento de 15000 vezes.
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Figura 5: Fotomicrografia de espécime submetido
a H20H!® lim&o. Aumento de 15000 vezes.

Figura 6: Fotomicrografia de espécime submetido
a Viver Light® limdo. Aumento de 15000 vezes.
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DISCUSSAO

Mesmo com as limitagdes do estudo in vitro, no
gue se refere a reproducdo das condicdes naturais
bucais, tais como: habitos alimentares, capacidade
tampéo dasaliva, caracteristicasindividuais, o presente

trabalho possibilitou avaliar o potencial erosivo de
bebidas |evemente gaseificadas pela determinacéo do
pH, além da quantificacéo de sdlidos e potencia erosivo
presente nas mesmas (WEST et al., 1999, BONFIM et
al., 2001).

Além do conhecimento das causas extrinsecas e

R bras ci Saude 15(1): 3-10, 2011
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intrinsecas que provocam a erosdo dentaria, € neces-
sario compreender como as perdas minerais ocorrem
guimicamente, provocando a eroséo dentaria. Assim, é
de fundamental importancia a mensuragéo do pH, da
acidez titulavel, dos solidos sollveis totais e das
concentragdes de fosfato, calcio efluoretos (BRANCO
etal., 2008).

Bebidas que possuem valores de pH inferior a
4,0 afetam as funcgdes salivares, interferindo na capa-
cidade de tamponamento e contribuindo paraaumentar
asolubilidade daapatitado esmalte. Se houver exposicéo
dos minerais dentérios com frequéncia e num grande
espaco de tempo, estas bebidas podem causar eroséo
dent&ria(MEURMAN, TEN CATE, 1996).

Todas as bebidas avaliadas nessa pesquisa, com
excecdo do controle negativo apresentaram pH abaixo
de 3,46. Achados semelhantes foram encontrados por
NOBREGA et al., (2010), que ao analisarem as proprie-
dadesfisico-quimicas das bebidas gasosas constataram
seu potencial erosivo, obtendo valoresde pH inferiores
a3,85.

Outros estudos verificaram o potencial hidro-
genidnico (pH) de bebidas. HANAM, MARREIRO,
(2009) analisaram vinte e duas marcas comerciais de
bebidas, divididas em 3 grupos (sucos, iogurtes e
refrigerantes) e obtiveram como val oresmédios minimos
para os iogurtes, sucos de frutas industrializados e
refrigerantes, respectivamente, 3,96, 2,78 e 2,44, sendo
considerados criticos. Assim como no nosso estudo, a
andlise do pH dosrefrigerantes demonstrou valoresmais
baixos paraosrefrigerantesabase decola(2,44 a2,55),
corroborando com o trabalho de RODRIGUES et al.,
(2007) que encontraram os val ores médios minimos de
pH paraosrefrigerantes Coca-ColaLight® (2,69), Pepsi
Light® (2,84) e Coca-ColaZero®(2,85). Estesresultados
se assemelham aos obtidos por DURAN et al., (2007)
que observaram variagdes de 2,36 a 3,54 no pH de
refrigerantes.

Segundo MORAES, (2006), a escala Brix é
calculada pelo nimero de gramas de aclicar contidos
em 100g de solucéo. Quando se mede o indice de
refracéo de umasolucédo de agUcar, aleituraem percen-
tagem de Brix deve combinar com a concentracéo real
de aglcar na solugdo. As escalas em percentagem de
Brix apresentam as concentragdes percentuais dos
solidos sol iivei's contidos em umaamostra (sol ugdo com
agua). Os solidos soluveis contidos € o total de todos
os solidos dissolvidos naagua, comegando com agucar,
sais, proteinas, &cidos, etc. A leiturado valor medido €
a soma total desses.

Analisou-se a presenca de Sdlidos Soluveis
Totais (°Brix) por esta propriedade estar diretamente
ligada ao potencial cariogénico da dieta liquida. No

presente estudo, o controle positivo (Cola-Cola®)
proporcionou valor de 6,5°Brix. Todas asoutras bebidas
expressaram valor de 0°Brix, fato ja esperado devido a
auséncia de aglcar nesses produtos.

A literaturarelataagunsestudos que verificaram
0 °Brix de outras bebidas, como: a) sucos de frutas -
°Brix alternando entre 10,23 213,53 (CAVALCANTI et
al., 2006) e 13,7a47,5(LOSSO, SILVA, BRANCHER,
2008); b) iogurtes - diferencas de °Brix de 13,26 a26,30;
¢) achocolatados - °Brix variando de 13,56 a 19,59
(CAVALCANTI et al., 2006).

A condutividade elétrica (CE) de uma solucéo
indica a concentrag@o de ions presentes na mesma, 0
gue permite afirmar que quanto maior a CE, maior a
concentracdo deionsnasolucéo (KONRAD, 2002). Para
condutividade elétrica os resultados variaram de 001
mS.cm™ a 1071 mS.cm?, controle negativo e controle
positivo, respectivamente, estando as demais bebidas
acimade 558 mS.cm™. A concentragéo de cdlcio efosfato
é 0 que determina o pH da saliva (NOBREGA et al.,
2010). A adicdo de sais de calcio a bebidas erosivas
produz resultados promissores (LARSEN, NYVAD,
1999). A adicdo de calcio (42,9mmol.L?) e fosfato
(31,2mmol.L*) ao suco de laranja inibiu a erosdo do
esmalte aposimersdo durante setedias. Naliteraturaha
uma escassez de estudos que utilizem a quantificacdo
da condutividade elétrica como forma de se avaliar o
potencial erosivo de bebidas (NOBREGA et al., 2010).

A superficie do esmalte bovino submetidaaagéo
das bebidasfoi analisadaem microscopiaeletronicade
varredura (MEV). Foi possivel afirmar que as bebidas
gaseificadas analisadas apresentaram pH &cido,
desmineralizando o esmalte, tendo potencial erosivo
confirmado pela presenca de areas de erosao na
superficie adamantina do esmalte exposto. As maiores
areas de eros@o foram visualizadas na superficie
adamantina exposta ao controle positivo, e as demais
areas tiveram tamanhos equiparados.

Em estudo realizado por MOMESSO et al.,
(2009), que avaliou as ateracbes em esmalte de dentes
deciduos apds contato por 15 minutos a bebidas
disponiveisno mercado por meio de MEV, observou-se
na superficie adamantina exposi¢cdo dos prismas de
esmalte quando os espécimes foram imersos na Coca-
Col&®. Constatou-se também solucéo de continuidade
e dissolucéo da substancia interprismética do esmalte
em diferentes graus (Suco Kapo® sabor morango e
Yakult®), podendo até atingir crateras e cavitagdes (Suco
Del Valle® Monstros sabor péssego e Coca-Cola®).

No presente trabalho, a anadlise morfol 6gica da
superficie do esmalte por meio damicroscopiaeletronica
de varredura revelou diferentes padrdes de perda da
estruturadental, sendo sugeridas alteragdes microestru-
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turaismais expressivas quanto maior aacidez dabebida.
Dessaforma, nota-se que apesar das bebidas analisadas
ndo se constituirem em produtos possuidores de
potencial cariogénico, fato constatado pela auséncia
de SST, os baixos valores de pH encontrados as
caracterizam como potencialmente erosivas.

CONCLUSAO

Conclui-se que as bebidas gaseificadas anali-
sadas se revelaram potencialmente erosivas para a
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