
PESQUISA

Research Volume 21  Número 3  Páginas 221-228  2017
ISSN 1415-2177

Revista  Brasileira  de  Ciências  da  Saúde

Análise de Ph, Sólidos Solúveis Totais e
Alterações Microestruturais em Esmalte

Promovidas por Refrigerantes à Base de Cola
Analysis of Ph, Total Soluble Solids and Microstructural Changes in Enamel

Promoted by Cola-Addedsoft Drinks

LEONALDO TORRES DINIZ1

DENED MYLLER BARROS LIMA1

ANA MARIA GONDIM VALENÇA2

Aluno de Medicina da Universidade Federal da Paraíba – UFPB. João Pessoa. Paraíba. Brasil.
Professora Titular do Departamento de Odontologia Social da Universidade Federal da Paraíba. Docente do Programa de Pós-Graduação em
Modelos de Decisão e Saúde - UFPB. João Pessoa. Paraíba. Brasil.

1
2

RESUMO
Objetivo: Avaliar o pH, a quantidade de sólidos solúveis totais
(SST) de diferentes apresentações comerciais de
refrigerantes (A - Coca-Cola®; B - Coca-Cola Zero®; C -
Coca-Cola Light®), e as alterações microestruturais
promovidas por estes refrigerantes na estrutura adamantina.
Material e Métodos: A avaliação do pH foi realizada mediante
o uso de pHmetro digital (Quimis®), executando-se três
aferições para cada amostra, sendo o pH final obtido pelo
cálculo da média destes valores. Para a quantificação dos
SST (°Brix) utilizou-se 4 gotas de cada produto e com auxílio
de um refratômetro (Atago®), com faixa de leitura de °Brix
de 0~32%, obteve-se o valor de °Brix dos produtos
analisados, sendo a média obtida por meio de três aferições
para cada refrigerante. Blocos de esmalte bovino foram
submetidos à exposição dos refrigerantes por 5 minutos e
posteriormente preparados e analisados em microscopia
eletrônica de varredura (MEV). Resultados: Os valores de
pH e SST (média e desvio padrão) para as amostras foram,
respectivamente: A - 2,54(±0,03); 9,47%(±1,29%); B -
2,88(±0,04); 0,0%(±0,0%); C - 3,10(±0,03); 0,0%(±0,0%).
As microfotografias revelaram dissolução na periferia dos
prismas de esmalte, bem como presença de perda da
integridade superficial. Conclusão: As bebidas analisadas
apresentam potencial erosivo, promovendo alterações na
microestrutura adamantina indicativas de erosão, em
consequência do seu baixo pH. Somente a Coca-Cola®
demonstrou potencial cariogênico, conferido pela presença
de SST.
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ABSTRACT
Objective: To evaluate the pH, the amount of total soluble
solids (TSS) of different commercial presentations of soft
drinks (A -  Coke®; B – Coke Zero®, C - Diet Coke®), and the
microstructural changes promoted by these soft drinks in the
adamantine structure. Materials and Methods: The pH
evaluation was performed by a digital pH meter (Quimis®) by
running three measurements for each sample, and the final
pH was obtained by calculating the average of these values.
For SST (°Brix) quantification, 4 drops of each product were
used to acquire the °Brix values, which were determined by
a refractometer (Atago®) with a read range of 0~32%.Means
of three measurements were obtained for each product.
Bovine enamel blocks were exposed to soft drinks for 5
minutes and then prepared and analyzed in a scanning
electron microscope (SEM). Results: The values of pH and
TSS (mean and standard deviation) for the samples were,
respectively: A - 2.54 (± 0.03); 9.47% (± 1.29%); B - 2.88 (±
0.04); 0.0% (± 0.0%); C - 3.10 (± 0.03); 0.0% (± 0.0%). The
micrographs showed dissolution on the edgesof enamel
prisms, as well as loss of surface integrity. Conclusion: The
soft drinks analyzed showederosive potential, promoting
changes in the adamantine microstructure, which can be
explained due to the low pH of the drinks. Only Coke® showed
cariogenic potential, given the presence of SST.
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O estilo de vida moderno induziu mudanças
de hábitos alimentares elevando o consumo
de bebidas ácidas, que são as principais

responsáveis pelo aumento na incidência da erosão
dentária na atualidade1. Essas bebidas são re-
presentadas principalmente pelos refrigerantes,
bebidas de fácil aceitação e amplamente
empregados na dieta ocidental2.

A erosão dentária é um agravo crônico,
progressivo, cumulativo, irreversível, de etiologia
multifatorial, ocasionado pela perda gradativa de
tecido mineralizado em razão da dissolução da
superfície dental pela ação química de ácidos de
origem não bacteriana3,4. Estudos in vitro e in
vivorevelam que a exposição dentária a bebidas com
valores de pH abaixo de 5,5, considerado crítico
para a dissolução dos primas do esmalte, promovem
alterações na microestrutura adamantina indicativas
de erosão5,6.

A diminuição do pH bucal pode ser causada
por fatores extrínsecos, intrínsecos ou idiopáticos7.
Os extrínsecos são aqueles relacionados à ingestão
de produtos contendo ácidos, como os contidos
nos refrigerantes. Intrínsecos são os fatores
advindos de disbúrbios endógenos, tal como
vômitos, refluxo gastroesofágico e hipossalivação.
Idiopáticos são fatores de origem indeterminada8.

O conhecimento e a prevenção dos fatores
desencadeantes e agravantes da erosão dentáriaé
uma medida fundamental para a manutenção da
integridade da superfície do esmalte dentário9. O
resultado deste fenômeno erosivo pode ser cala-
mitoso, propiciando o surgimento de sensibilidade,
dor, danos estéticos e até mesmo a perda dos
elementos dentários10,11. Em adição a isso, as
possibilidades terapêuticas reparativas são
limitadas, dispendiosas e requerem seguimento
periódico7.

Considerando-se o consumo amplamente
difundido dos refrigerantes, torna-se relevante o
estudo das suas propriedades físico-químicas.
Desta forma, este estudo objetivou avaliar o pH, a
quantidade de Sólidos Solúveis Totais (°Brix), e a
análise, em microscopia eletrônica de varredura,
das características microestruturais do esmalte
bovino submetido à ação de refrigerantes à base
de cola.

MATERIAIS E MÉTODOS

Aplicou-se uma metodologia de abordagem

indutiva com procedimento comparativo
considerando-se as alterações qualitativas do
esmalte submetido à ação dos refrigerantes12.
Compuseram a amostra três diferentes apre-
sentações comerciais de refrigerantes (A - Coca-
Cola®; B - Coca-Cola Zero®; C - Coca-Cola Light®)
prontas para o consumo.

Análise do Ph
A avaliação do pH foi realizada mediante o

uso de pHmetro digital, Quimis®, calibrado
previamente com soluções tampões padrão com
valores de pH = 4 e pH = 7, indicadas pelo
fabricante. Executaram-se três aferições para cada
amostra, composta por 80 mL de refrigerante
colocado em um béquer volumétrico de 150 mL,
sendo o pH final obtido pelo cálculo da média destes
valores.

Os valores de pH das bebidas foram
registrados imediatamente após a abertura da
embalagem sob temperatura ambiente (25ºC). Após
cada aferição, o eletrodo do aparelho era lavado
com água destilada e seco com papel toalha, com
a finalidade de uma amostra não alterar a medida
da outra.

Análise dos Sólidos Solúveis Totais (°Brix)
A mensuração dos SST (°Brix) foi efetuada

por refratometria. Utilizaram-se 4 gotas de cada
amostra e com subsídio de um refratômetro espe-
cífico de campo, modelo N1 (Atago®), com faixa
de leitura de °Brix de 0~32% e precisão de 0,2,
obteve-se diretamente o valor de °Brix das amostras
avaliadas. O resultado final foi obtido pela média
aritmética de três medidas. Após cada aferição o
aparelho era lavado com água destilada e seco com
papel toalha.

Análise em Microscopia Eletrônica de
Varredura (Mev)

Para exame da ação das bebidas no
esmalte dentário bovino, de animais previamente
abatidos para o consumo, em microscopia
eletrônica de varredura (MEV), foram preparados
blocos de esmalte medindo aproximadamente 6mm
x 6mm. Os blocos de esmalte foram expostos à
ação das bebidas pelo intervalo de tempo de 5
minutos. Após esse tempo, os blocos foram lavados
com água destilada por 40 segundos, e
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imediatamente conservados e preparados para
análise em MEV. Os resultados obtidos foram
avaliados descritivamenteem comparação ao
controle negativo (bloco de esmalte não exposto),
investigando as modificações qualitativas na
morfologia do esmalte dentário submetido aos
refrigerantes.

RESULTADOS

Para avaliar o potencial erosivo e
cariogênico das substâncias, analisou-se os valores
damédia e desvio padrão do pH e SST (°Brix),
respectivamente, os quais encontram-se descritos
na tabela 1. O pH variou de 2,54 a 3,10, estando
todos os refrigerantes analisados com pH abaixo
do considerado crítico para o esmalte dentário. Em
relação aos Sólidos Solúveis Totais, todas as

amostras, com exceção da Coca-Cola® (9,47°Brix),
tiveram valor 0°Brix.

A análise qualitativa da superfície do
esmalte dentário, por meio defotomicrografias
obtidas através de Microscopia Eletrônica de
Varredura revelou, quando comparado ao esmalte
não exposto aos refrigerantes à base de cola (Figura
1), dissolução na periferia dos prismas de esmalte,
bem como presença de perda da integridade
superficial (Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7).Todas as
substâncias avaliadas foram capazes de promover
padrões semelhantes de erosão na superfície do
esmalte dentário.

Fotomicrografias em MEV da
superfíciedo controle negativo e do esmalte
dentário submetido aos refrigerantes: A – Coca-
Cola®; B – Coca-Cola Zero®; C – Coca-Cola
Light®.Setas evidenciando dissolução na periferia
dos prismas de esmalte.

Figura 1. Controle negativo, em
aumento de 10000X.
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Figura 3. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola Zero®, em
aumento de 5000X.

Figura 4. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola Light®, em
aumento de 5000X.

Figura 2. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola®, em aumento
de 5000X.
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Figura 5. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola® em aumento de
10000X.

Figura 6. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola Zero®, em
aumento de 10000X.

Figura 7. Esmalte dentário submetido à
exposição de Coca-Cola Light®, em
aumento de 10000X.
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DISCUSSÃO

Este estudo avaliou o pH e a quantidade
de sólidos solúveis totais (SST), por meio da escala
Brix, de três refrigerantes à base de cola (Coca-
Cola®; Coca-Cola Zero®; Coca-Cola Light®), e as
alterações microestruturais promovidas por estes
refrigerantes na superfície do esmalte dentário.

Os resultados de nossa avaliação
demonstraram que todas as bebidas investigadas
possuíam um pH considerado ácido (pH < 7,0),
variando seus valores entre 2,54 e 3,10. Estes
valores de pH são considerados prejudiciais para a
estrutura adamantina, uma vez que a exposição
crônica da estrutura dentária a essas substâncias
promovem o desenvolvimento de lesões por erosão,
abrasão e cárie.13 Valores de pH abaixo de 5,5 são
considerados críticos para dissolução do cálcio
contido na hidroxiapatita e fluorapatita.14

Os resultados de pH encontrados nesta
pesquisa corroboram com a literatura científica, que
vem demonstrando que bebidas à base de cola
possuem pH significativamente abaixo do valor
considerado critico (pH 5,5). Estudos anteriores,que
utilizaram estes tipos de bebidas, encontraram
valores de pH variando entre 2,33 e 3,4013,15,16.De
semelhante modo, ao comparar o pH da Coca-Cola®

com outras bebidas (i.e. água, refrigerantes diversos,
Gatorade®, Powerade®), aquela obteve o menor valor
verificado (pH 2,36)15,17,18.

Não só a acidez das bebidas é capaz de
promover dano ao esmalte dentário. Estudos
mostram que bactérias cariogênicas presentes no
biofilme dentário também produzem ácidos
responsáveis por reduzir o pH abaixo do valor
considerado crítico. Essa produção ácida ocorre
como consequência da fermentação de
carboidratos (monossacarídeos como glicose,
frutose e dissacarídeos como maltose e sacarose)
contidos nas bebidas13.

Uma forma de estimar o potencial
cariogênico das bebidas é por meio da medição
dos Sólidos Solúveis Totais das mesmas, já que
esta medida é diretamente proporcional à quantidade

de açúcar presente na bebida19. Nessa pesquisa, a
Coca-Cola® apresentou medida de 9,47°Brix,
enquanto as demais bebidas à base de cola exibiram
valor de 0°Brix. Estes achados são justificados pela
não presença de açúcares na composição da Coca-
Cola Zero® e da Coca-Cola Light®, conforme
apontado pela fabricante destas bebidas.

A microscopia eletrônica de varredura
(MEV) pode ser empregada como ferramenta para
avaliação da superfície do esmalte dentário,
fornecendo imagens de boa qualidade20. Mediante
a observação em MEV, foi possível afirmar que os
refrigerantes analisados apresentam potencial
erosivo, desmineralizando o esmalte, fato
confirmado pela presença de áreas de erosão na
superfície adamantina do esmalte exposto. Estudos
semelhantes evidenciaram alterações em MEV
sugestivas de erosão dentária: dissolução da
substância interprismática podendo chegar à
formação de crateras e cavitações, após exposição
do esmalte dentário a diferentes bebidas, entre elas
refrigerantes à base de cola21,22.

Embora trate-se de um estudo in vitro que
não permite a reprodução das reais condições
bucais que podem interferir no processo erosivo,
tais como: capacidade tampão da saliva,
concentrações de íons,hábitos alimentares,
características individuais, o presente estudo
evidenciou diferentes padrões de perda da estrutura
adamantina de dentes bovinos que apresentam
comportamento biológico semelhante aos dentes
humanos a respeito da erosão dentária23. Por
conseguinte, apenas a Coca-Cola® apresenta
potencial cariogênico, fato constatado pela
presença de SST, no entanto, todas as amostras
são potencialmente erosivas devido aos baixos
valores de pH.

Assim sendo, é importante que o clínico
tenha conhecimento dessas informações para atuar
na prevenção da erosão dental, orientando seus
pacientes quanto ao consumo racional de
refrigerantes e esclarecendo aos consumidores
acerca da acidez destes produtos e do seu
potencial no desenvolvimento da cárie dentária.
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CONCLUSÃO

As bebidas analisadas possuem potencial
erosivo, promovendo alterações na microestrutura
adamantina exposta por um curto período de tempo

à ação destes produtos, em consequência do seu
baixo pH. Somente a Coca-Cola® demonstrou
potencial cariogênico, conferido pela presença de
SST.
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