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RESUMO SUMMARY

Objetivo: Analisar in vitro o pH enddgeno e o efeito dos
sucos de frutas industrializados na microdureza do esmalte
dental permanente. Material e Métodos: A amostra foi
constituida por 10 bebidas, de duas marcas comerciais e
diferentes sabores. Para compor 0s grupos experimentais
selecionou-se aquelas de menor e maior pH, de acordo com
a marca. Confeccionou-se 25 corpos de prova a partir de
terceiros molares humanos, que foram divididos em cinco
grupos: G1: Ades Uva®, G2: Ades Morango®, G3: Kapo Uva®,
G4: Kapo Laranja® e G5: Controle (dgua destilada). Procedeu-
se a analise da microdureza Vickers, antes (T1) e apos (T2)
os ciclos de desmineralizacdo e remineralizagédo, sendo
aplicada uma carga de 100 gramas por 15 segundos. A
imersao no suco foi realizada por um periodo de um minuto,
seguido de trés minutos na saliva artificial. Os dados foram
analisados através do teste de Wilcoxon com nivel de
significancia de 0,05 e com 95% de grau de confianga.
Resultados: Todas as bebidas apresentaram pH abaixo do
considerado critico para dissolucao do esmalte dental,
variando de 3,53 a 3,93. A andlise da microdureza mostrou
haver diferenca significativa (p=0,04) em todos 0s grupos
experimentais, sendo a maior redugdo observada no grupo
G1 (190,67). Concluséo: Todas as bebidas analisadas
revelaram uma reducéao significante da microdureza, sendo,
portanto, potencialmente erosivas segundo 0s critérios
adotados nesta investigacao.
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Objective: To analyze in vitro the endogenous pH and the
effect of industrialized fruit juices on the microhardness of
permanent tooth enamel. Material and Method: Sample was
composed of 10 beverages from two commercial brands
and different flavors. Experimental groups were formed by
selecting the beverages with lower and higher pHs according
to the brands. Twenty-five specimens were prepared from
human third molars and randomly assigned into five groups:
G1: Ades Uva®, G2: Ades Morango®, G3: Kapo Uva®, G4:
Kapo Laranja® and G5: Control (distilled water). Vickers
microhardness was analyzed before (T1) and after (T2) the
demineralization-remineralization cycles by applying a 100 g
load during 15 seconds. The specimens were immersed in
the juices during 1 minute, followed by 3 minutes in artificial
saliva. Wilcoxon test was used for statistical analysis with
5% significance level and 95% confidence level. Results: All
beverages presented pH values below the critical value of
5.5 for enamel demineralization, varying from 3.53 to 3.93.
Microhardness analysis showed statistically significant
difference (p=0.04) in all experimental groups, the largest
reduction was observed in G1 (190.67). Conclusion: All
beverages promoted a significant decrease in permanent
enamel microhardness, being considered as potentially
erosive under the conditions of this study.
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de carie dentarianapopul agdo mundial tem sido

acompanhado por um aumento consideravel na
incidénciadelesdes ndo cariosas, como aerosdo dental
(TORRES et al., 2010). A erosdo dental é definidacomo
a perda da substéncia dentaria por processos quimicos
(exposicao acida) sem o envolvimento bacteriano, cujo
ataque &cido conduz uma perda irreversivel do tecido
duro dental, que é seguida por um amolecimento
progressivo dasuperficie(LUSSI, 2006).

Haquatro fatores principais que causam aeroséo
dentaria. Por graus variados, séo eles: a qualidade da
estrutura do dente, a capacidade tamp&o do meio oral,
fatores intrinsecos dos pacientes e fatores extrinsecos,
tals como, doencas gastrintestinais que resultam em
regurgitacéo de contelido &cido para a cavidade bucal;
alimentos e bebidas &cidas, respectivamente (PANICH,
POOLTHONG, 2009).

Assim, reveste-se de grande importancia a
ocorréncia de uma maior ingestéo de bebidas &cidas,
como refrigerantes e sucos de frutas prontos para
consumo, além disso observa-se que aintroducdo cada
vez mais precoce destes produtos na dieta de criancas
(TORRES €t al., 2010) pode constituir possivel fator
etiolégico e/ou agravar, para um nivel severo e de
progressdo relativamente mais répida, as erosdes
dentérias(JOHANSSON et al., 2001).

Nesse sentido, diversos estudos in vitro
(CAVALCANTI etd., 2006; LOSSO, SILVA, BRANCHER,
2008; MOMESSO et al., 2009; HANAN, MARREIRO,
2009; ASSAD et al., 2010) foram realizados com a
finalidade de se identificar as propriedades fisico-
quimicas dos sucos de frutas industrializados com
potencial de contribuir para o desenvolvimento da
erosdo dentéria. O pH de uma bebida é o fator mais
comumente associado com a sua capacidade de
provocar o surgimento delesdes erosivas(MAHONEY
et al., 2003), no entanto, apesar de ndo ser um fator
determinante, faz-se necessério que este sejamensurado
edestacado (MOMESSO et al., 2009).

As técnicas de indentagdo também tém sido
largamente utilizadas para investigar a eroso através
da mensuracdo da dureza da superficie do esmalte
(GUTIERREZ-SALAZAR, REYES-GASGA, 2003; LUPI-
PEGURIER, 2003; BRALY et al., 2007; PANICH,
POOLTHONG, 2009; XAVIER et al., 2010). Essamedida
constitui um método simples para observar os estégios
iniciais de estabelecimento das lesfes. Basicamente,
executa-se esse ensaio mecanico laboratorial por meio
de uma ponta de diamante de dimensdes conhecidas,
gue é pressionada sobre umasuperficie com umadeter-
minada carga e duracdo. A popularidade desta técnica
pode estar associada ao seu baixo custo e a facilidade
deobtenc&o dosdados (BARBOUR, REES, 2004).

Portanto, face ao exposto, esta pesquisain vitro
se propds aanalisar o pH enddgeno e a agdo dos sucos
de frutas industrializados na superficie do esmalte de
dentes permanentes, por meio daandlise damicrodureza.

N as Ultimas décadas, o declinio na prevaléncia

MATERIAL E METODOS

Neste estudo experimental in vitro utilizaram-se
cinco diferentes sabores (uva, abacaxi, maracuja,
morango e laranja) de sucos industrializados da marca
Del Valle Kapo® (Spaipa Ind. Brasileira de Bebidas,
Uberaba, MG, Brasil) eAdes® (Unilever BestfoodsBrasil
Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil). Foram utilizadas bebidas
do mesmo lote e adquiridas em diferentes estabele-
cimentos comerciai s do municipio de CampinaGrande-
PB.

Apés a abertura das embalagens, determinou-
se 0 pH enddgeno de cada uma das bebidas por meio
do uso do pH-metro digital Q400 (Quimis Aparelhos
CientificosLtda., Diadema, SP, Brasil). Apésacalibracio
do aparelho, transferiu-se 50ml de cada bebidaparaum
copo de polietileno, seguindo-se pela imersdo do
eletrodo neste volume de solugdo, leituradosvalorese
registro em ficha especifica. Os testes foram feitos em
triplicataeamédiade cadaproduto foi obtidadividindo-
se a soma desses val ores pelo nimero de observacoes.

Foram selecionados quinze terceiros molares
humanos extraidos por indicacao terapéutica, os quais
foram armazenados em é&gua destilada (Cinord Sul
IndUstriae Comeércio Ltda) por um periodo ndo superior
a 30 dias. Apds a remocéo das fibras periodontais
remanescentes, realizou-se o seccionamento dos
elementos dentérios com o uso de um disco de
carborudum adaptado aum mandril, montado em baixa
rotacdo, sob refrigeracdo abundante. Fez-se um corte
na juncdo amelo-cementéaria para separacéo da por¢ao
coronéria e radicular, sendo esta Gltima desprezada. A
porcao corondriafoi seccionadaparal elamenteao longo
eixo, no sentido mésio-distal, para obtencdo de dois
fragmentos (vestibular e lingual/palatino), totalizando
30 espécimes. Apds minucioso exame visual foram
excluidos cinco espécimes por apresentarem trincas e
defeitos estruturais no esmalte que inviabilizavam a
execucdo dos ensai os experimentais. Portanto, aamostra
deste estudo correspondeu a 25 espécimes de esmalte
dentario.

De posse dos espécimes, procedeu-se a con-
feccdo dos corpos de prova, por meio da inclusdo dos
fragmentos de esmalte em resina acrilica autopoli-
merizavel Vipi Flash (Vipi Ind. Com. Prod. Odontal. Ltda.,
Pirassununga, SP, Brasil), deixando-se expostaumadas
faces (vestibular ou palatina/lingual), a qual
correspondeu a regido anatémica escolhida para a
realizac8o dos desafios &cidos. Em seguida, os corpos
de prova foram adaptados a uma matriz metélica e
submetidos aum aplainamento superficial, por meio de
lixas d’ gua de granulagdo 240 e 600, possibilitando a
obtencdo de umasuperficielisa, regular, planaepolida,
permitindo arealizagdo daandlise pelo microdurémetro
(MATUMOQOTO, 2008). Concluidos os corposde prova,
realizou-se amensuracdo damicrodurezaVickers(T1) e
em seguida, os mesmos foram armazenados em agua
destilada, evitando, dessaforma, o seu ressecamento e
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desmineralizac8o, umavez que aadguamantém aumidade
do esmalte e ndo apresenta propriedades erosivas
(MAUPOME et al., 1999). A partir daidentificacio das
bebidas com menor e maior valor de pH enddgeno,
distribuiu-se 0s 25 corpos de prova, a eatoriamente, em
cinco grupos, de cinco elementos cada, conforme
descrito no Quadro 1. Para o grupo controle (G5) foi
utilizada a agua destilada.

Paraarealizac8o dos desafios &cidos cadagrupo
foi acondicionado em recipienteindividual, mantendo-
se 0s corpos de prova totalmente submersos nas
solugdes pelo periodo de um minuto, seguido por trés
minutosem sdivaartificia (LINAN-DURAN, MENESES-
LOPEZ, DELGADO-COTRINA, 2007; XAVIER et al..,
2010) (Dilecta, Jodo Pessoa, PB, Brasil). O ciclo de
imers&o foi repetido cinco vezes objetivando simular o
habito de ingestdo da bebida (LINAN-DURAN,
MENESES-LOPEZ, DELGADO-COTRINA, 2007), ea0
final de cada ciclo os corpos de prova foram lavados
com &gua destilada. Foram realizados dois desafios
diarios, com intervalo de 12 horas entre eles, durante
trés dias consecutivos, resultando em 30 minutos de
exposi¢éo asolugdo (MATUMOTO, 2008; XAVIER et
al., 2010). Quando do inicio de cadaciclo, utilizou-se
novo volume da bebida, sendo o mesmo desprezado ao
término do ciclo. Todos os corpos de prova perma-
neceram durante o periodo de repouso entre os desafios,
totalmente imersos em recipiente contendo agua
destilada. Ao final do ultimo desafio acido, procedeu-
se adeterminagdo damicrodureza(T2).

Paraandlisedamicrodurezainicia efind decada
corpo de prova utilizou-se o microdurémetro
(Microhardness Tester Fm-700; Futuretech, Tokyo,
Japan) com penetrador diamantado piramidal tipo Vickers
programado para aplicar uma carga estatica de 100g
durante 15 segundos (XAVIER et al., 2010). Em cada
corpo de provaforam feitas seisindentagBes al eatdrias,
sendo trésantesdo ciclo deimersdo etrésapds. A leitura
dasindentacdes e o calculo dadurezaforam realizados
pel o equi pamento por meio de um software especifico.

Os dados foram submetidos ao teste de
normalidade (Kolmogorov Smirnov Test - KST) e a0
teste de homoscedasticidade (Levene-l). Por nao
apresentarem homogeneidade de variancia o teste ndo
paramétrico deWilcoxon foi empregado. A significancia
utilizadafoi de 0,05 com 95% de grau de confianca. O
banco de dados e as andlises estatisticas foram

realizados no software SPSS 18.0 (Statistical Package
for the Social Sciences).

Seguindo os preceitos estabelecidos pela
Resolugdo CNS 196/96 do Conselho Nacional de Salide,
este estudo foi registrado no SISNEP (CAAE
0404.133.000-09) e aprovado pelo Comité de Eticaem
Pesquisa da Universidade Estadual da Paraiba.

RESULTADOS

O valor médio do pH endbgeno foi de 3,80
(x0,11), sendo que todas as bebidas mostraram-se
potencialmente erosivas, visto que apresentaram pH
acido einferior ao considerado critico para dissolugéo
do esmalte dental (Tabela1). O suco Del Valle Kapo®
sabor laranjaapresentou o menor valor (3,53), ao passo
gque o Ades® morango o maior (3,93). Estes produtos,
portanto, juntamente com o Kapo® e o Ades® sabor
uvaforam selecionados paraarealizacdo dos ciclos de
desmineralizagéo.

Osvaloresmédiosdamicrodurezainicial efinal
foram de 376,94 e 276,25 Vickers Hardness Number
(VHN), respectivamente, com todos os grupos
apresentando diminui¢&o nos valores de microdureza.
A Tabela 2 apresenta as médias da microdureza dos
grupos nostempos Tl e T2.

Utilizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon
para comparacao de médias de amostras relacionadas
(Tabela 3), mostrando que houve diferenca estatis-
ticamente significativa entre os grupos experimentais
nostemposTleT2.

DISCUSSAO

Pesquisas que analisam a erosdo dentéria tém
aumentado consideravelmente. Nos anos setenta,
menos de cinco estudos foram publicados por ano, este
ndmero ainda estava abaixo de dez nadécadade oitenta
e atualmente ascendeu para cerca de 50 publicactes
por ano (GANSS, LUSSI, 2008).

Dessaforma, evidéncias baseadas em relatos de
casos, ensaios clinicos, de coorte, estudos epidemio-
|6gicos, com animais, invitro ein vivo tém descrito que
0s &cidos que podem causar erosdo dentaria sdo
provenientes do estbmago, da dieta ou de fontes

Quadro 1. Distribuicdo dos grupos segundo o sabor e o fabricante.

Grupo Sabor Fabricante

Gl Uva Unilever Bestfoods Brasil Ltda

G2 Morango Unilever Bestfoods Brasil Ltda

G3 Uva Spaipa Ind. Brasileira de Bebidas
G4 Laranja Spaipa Ind. Brasileira de Bebidas
G5 Controle Agua destilada Cinord Sul Industria e Comércio Ltda
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Tabela 1. Distribuicdo das médias do pH e do desvio-padrdao das bebidas.

Produto Média Desvio-padrao
Kapo morango® 3,80 0,01
Kapo laranja® 3,53 0,01
Kapo uva® 3,82 0,00
Kapo maracuja® 3,80 0,03
Kapo abacaxi® 3,81 0,00
Ades morango® 3,93 0,00
Ades laranja® 3,87 0,02
Ades uva® 3,70 0,04
Ades maracuja® 3,89 0,03
Ades abacaxi® 3,87 0,01

Tabela 2. Distribuicdo das médias da microdureza Vickers e do desvio-padréo para cada grupo nos tempos T1

eT2.

Grupo/Tempo N Média Diferenca nos Valores de Microdureza Desvio Padréo
G1T1 15 384,38 190,67 33,31
G172 15 193,71 20,66
G2T1 15 363,15 63,72 51,09
G272 15 299,43 53,43
G3T1 15 350,02 93,66 64,28
G3T2 15 256,36 51,05
G4T1 15 373,47 125,92 63,12
G4T2 15 247,55 24,13
G5T1 15 413,68 29,48 36,17
G5T2 15 384,20 20,36

Tabela 3. Comparacao entre cada tipo de suco nos tempos T1 e T2.

Tipo de Suco
Ades Uva®  Ades morango® Kapo Uva® Kapo Laranja® Controle
Z** -2,02 -2,02 -2,02 -2,02 -1,48
pr* 0,04 0,04 0,04 0,04 0,13

z = resultado do teste de Wilcoxon; p = significancia do teste.

ambientais(AMAECHI, HIGHAM, 2005). No entanto, a
causa mais comum de erosdo dental em jovenstende a
ser o consumo de bebidas &cidas, como bebidas
carbonatadas, refrigerantes e sucos de frutas, uma vez
guetém sido associadas com a perda severado esmalte
dental, particularmente se consumidas em momentos
de taxa reduzida de fluxo salivar (JOHANSSON,
LINGSTROM, BIRKHED, 2007).

Na presente investigacdo foi analisado o
potencial erosivo de sucos de frutas industrializados,
sendo, portanto, confirmada a capacidade destes de
solubilizarem as apatitas do esmalte dental permanente.

Uma possivel explicacdo para esta condicdo pode ser
atribuida aos baixos valores de pH enddgeno
identificados (3,53 a3,93), hipdtese essa posteriormente
confirmada, posto que foram observadas alterages no
valor final da microdureza superficial do esmalte apos
sucessivos ciclos de imerséo.

A escolha da analise de uma importante
propriedade fisico-quimica como o pH foi devido ao
fato de que esse € um método de reconhecida
praticidade paraavaliar o potencial erosivo de bebidas
(BARBOUR, REES, 2004), pois como adissolugdo do
esmalteocorre em pH critico (5,5) qual quer solugéo com
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valoresinferioresaeste, apresentardo potencial erosivo
aestruturadentaria(MEURMAN; TEN CATE, 1996).
Corroborando os achados desta investigacdo, estudos
anteriores também constataram que 0S SUCOS
industrializados contém diferentes substancias em sua
composicéo que lhes conferem valores baixos de pH
enddgeno (CAVALCANTI et al., 2006; LOSSO, SILVA,
BRANCHER, 2008; MOMESSO et al., 2009; HANAN,
MARREIRO, 2009; ASSAD et al., 2010).

Contudo, muitas dessas bebidas sdo adquiridas
pelas criangas ou pelos familiares porque possuem
embal agens extremamente col oridas, chamativas e com
apelo infantil que atraem a aten¢éo dos consumidores,
mas ndo trazem em seus rétulos informacfes que os
alertem para os problemas advindos do consumo
frequente(LOSSO, SILVA, BRANCHER, 2008).

A andlise damicrodurezaem dentes humanosja
foi relatada por diferentes estudos in vitro, os quais
utilizaram como unidade de medida tanto a dureza
Vickers(LUPI-PEGURIER, 2003; XAVIER et al., 2010)
guanto a Knoop (YOLDAS, AKOVA, UY SAL, 2004;
MAIA et al., 2008), com o emprego de distintas cargas
etempo de aplicacdo. Nesta pesquisafoi utilizadauma
carga de 100g, uma vez que esta cria uma diagonal
Vickers superior a20pm, sendo entdo recomendadapara
evitar erros de medicdo optica (YOLDAS, AKOVA,
UYSAL, 2004).

Os valores referente a microdureza inicial dos
espécimes de dentes permanentes, utilizados nesta
pesquisa, foi de 376,94 VHN, valor esse superior aos
365,50 obtidos em recente pesquisa (XAVIER et al.,
2010), e bem acimado val or dereferénciareportado na
literaturaque é de 322 a353 VHN (LUPI-PEGURIER,
2003). Presume-se que essa variagdo nos valores da
dureza tenha sido produzida por fatores como a
preparacdo dos espécimes, comprimento diagonal de
leitura do erro (GUTIERREZ-SALAZAR, REYES-
GASGA, 2003), variaggo nacomposi¢ao quimica(BRALY
etal., 2007), idade elocalizagéo do dente (PARK et al.,
2008). Em acréscimo, acredita-se que os parametros
estabelecidos para execucdo dos desafios &cidos -
principalmenteno que serefereao tempo deimersdo ea
condi¢do da bebida (estéti caou sob agitagéo) - também
interfiram nos resultados obtidos.

Observou-se, portanto, uma redug@o na média
dosvaloresfinaisdos corpos de provaapds a exposi ¢ao
aos sucos. No que se refere as médias dos grupos, a
maior reducdo ocorreu no Grupo 1 (190,67) eamenor no
Grupo 2 (63,72). No entanto, diferencas estatisticamente
significativas foram observadas nas médias de
microdurezainicial e final dos espécimes em todos os
grupos experimentais, conforme observado previamente
(XAVIEREet al., 2010).

A dindmica do potencial erosivo nos primeiros
segundos e minutos de exposi¢do da superficie dental
pode ser critica, umavez que amaior parte de umabebida
permanece na boca por apenas a guns segundos antes

de ser deglutida (JENSDOTTIR, HOLBROOK,
NAUNTOFTE, 2006). Posteriormente, a quantidade
residual deliquido nabocaserareduzidaparamenosde
1 mL, deixando apenas um volume limitado de bebida
em contato com a superficie do esmalte (LAGERL OF,
DAWES, 1984).

Por outro lado, bebidas com uma concentracéo
do ion citrato ndo muito alta podem atenuar a resposta
acidogénicadas mesmas (SIEGWARD, BASTOS, 1996).
Oon citrato, proveniente do &cido citrico, participada
composicao quimica do suco Del Valle Kapo®
(MOMESSO et al., 2009). No entanto, nesta investi-
gacdo laboratorial, o suco da marca Del Valle Kapo®
sabor laranja apresentou o pH enddégeno mais écido
dentre as bebidas analisadas.

Nacavidade bucal, com aquedado pH, asolubi-
lidade da apatita do esmalte aumenta considera-
velmente, isso porque a concentragdo de hidroxilas €
inversamente proporcional & concentracdo de
hidrogénio, e aconcentragdo dos complexos fosfatados
i6ni cos depende do pH dasolucéo. O valor do pH critico
depende das concentrages de célcio efosfato nasaliva.
Em pH igual a 4, a saliva esta subsaturada de
hidroxiapatita e fluorapatita e, portanto, perde a sua
capacidade mineralizante (SOBRAL et al., 2000;
FUSHIDA, CURY, 1999). Deste modo, o esmalte
amolecido é altamente instavel e pode ser removido
facilmente até mesmo por umaacao fisicaleveerépida
A escovag8o excessiva remove in vivo a camada de
esmalte amolecida pela a¢do de acidos de origem
alimentar, quase completamente (WIEGAND et al ., 2007).

Na tentativa de minimizar as consequiéncias da
ingest&o de sucos de frutas com potencial erosivo sobre
a superficie de esmalte, considerando sua
disponibilidade ao publico em geral, tem sido sugerido
0 uso do canudo e aadi¢éo de alguns elementos a essas
bebidascomo o cllcio(ATTIN etal., 2003), ofosfato e
ofltor (ATTIN etal.,2003), oxilitol eofluoretoisolados
ou associados (CHUNMUANG et al., 2007). Porém, a
dissolugéo do esmalte ndo é prevenida simplesmente
pela adicdo desses compostos, posto que na maioria
das bebidas acidas adicionadas de célcio que contém
acido citrico em sua composic¢do, ocorre uma ligacéo
guimica calcio-citrato tornando limitado seu efeito
preventivo sobreaerosio (LARSEN, 2001).

Apesar de todas as etapas experimentais deste
estudo terem sido conduzidas de formacriteriosa, podem
ser citadas como limitagBes de um estudo in vitro, a
exposicao do dente a certo volume de bebida, por um
periodo de tempo definido, sem levar em contaataxade
consumo, tempo de degl uti¢&o, o movimento dentro da
boca durante a degluticdo e o potencial de remine-
ralizagdo da saliva (EHLEN et al., 2008), sendo
imprescindivel a realizacdo de estudos posteriores in
situ e in vivo, para que todas essas consideracdes
possam ser investigadas.

R bras ci Saude 15(2):137-142, 2011

141



XAVIER et al.

CONCLUSAO

Todas as bebidas avaliadas apresentaram pH

acido e reducdo da microdureza do esmalte dental
permanente, o queindicaum potencial erosivo dos sucos
de frutas industrializados, segundo os parémetros
adotados neste estudo.
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