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RESUMO ABSTRACT

Objetivo: Avaliar o pH, a quantidade de sélidos sollveis totais
(SST) de diferentes apresentagdes comerciais de
refrigerantes (A - Coca-Cola®; B - Coca-Cola Zero®; C -
Coca-Cola Light®), e as alteragdes microestruturais
promovidas por estes refrigerantes na estrutura adamantina.
Material e Métodos: A avaliagao do pH foi realizada mediante
o uso de pHmetro digital (Quimis®), executando-se trés
afericoes para cada amostra, sendo o pH final obtido pelo
calculo da média destes valores. Para a quantificacdo dos
SST (°Brix) utilizou-se 4 gotas de cada produto e com auxilio
de um refratdbmetro (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 trés aferigdes
para cada refrigerante. Blocos de esmalte bovino foram
submetidos a exposicdo dos refrigerantes por 5 minutos e
posteriormente preparados e analisados em microscopia
eletronica de varredura (MEV). Resultados: Os valores de
pH e SST (média e desvio padrado) 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(x0,03); 0,0%(+0,0%).
As microfotografias revelaram dissolugado na periferia dos
prismas de esmalte, bem como presenga de perda da
integridade superficial. Conclusdo: As bebidas analisadas
apresentam potencial erosivo, promovendo alteragdes na
microestrutura adamantina indicativas de erosado, em
consequéncia do seu baixo pH. Somente a Coca-Cola®
demonstrou potencial cariogénico, conferido pela presenga
de SST.

DESCRITORES
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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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estilo de vida moderno induziu mudancgas

de habitos alimentares elevando o consumo

de bebidas acidas, que sao as principais
responsaveis pelo aumento na incidéncia da eroséo
dentaria na atualidade'. Essas bebidas sao re-
presentadas principalmente pelos refrigerantes,
bebidas de facil aceitacdo e amplamente
empregados na dieta ocidental?.

A erosdo dentéria é um agravo crénico,
progressivo, cumulativo, irreversivel, de etiologia
multifatorial, ocasionado pela perda gradativa de
tecido mineralizado em razao da dissolugao da
superficie dental pela agdo quimica de acidos de
origem nao bacteriana®“. Estudos in vitro e in
vivorevelam que a exposig¢ao dentaria a bebidas com
valores de pH abaixo de 5,5, considerado critico
para a dissolugao dos primas do esmalte, promovem
alteragbes na microestrutura adamantina indicativas
de erosao®®.

A diminuigao do pH bucal pode ser causada
por fatores extrinsecos, intrinsecos ou idiopaticos’.
Os extrinsecos sao aqueles relacionados a ingestéo
de produtos contendo acidos, como os contidos
nos refrigerantes. Intrinsecos sédo os fatores
advindos de disburbios enddgenos, tal como
vomitos, refluxo gastroesofagico e hipossalivagao.
Idiopaticos séo fatores de origem indeterminadag.

O conhecimento e a prevengéo dos fatores
desencadeantes e agravantes da erosao dentariaé
uma medida fundamental para a manutengao da
integridade da superficie do esmalte dentario®. O
resultado deste fendmeno erosivo pode ser cala-
mitoso, propiciando o surgimento de sensibilidade,
dor, danos estéticos e até mesmo a perda dos
elementos dentéarios'. Em adicdo a isso, as
possibilidades terapéuticas reparativas sao
limitadas, dispendiosas e requerem seguimento
periédico’.

Considerando-se o consumo amplamente
difundido dos refrigerantes, torna-se relevante o
estudo das suas propriedades fisico-quimicas.
Desta forma, este estudo objetivou avaliar o pH, a
quantidade de Solidos Soluveis Totais (°Brix), e a
analise, em microscopia eletrénica de varredura,
das caracteristicas microestruturais do esmalte
bovino submetido a agdo de refrigerantes a base
de cola.

MATERIAIS E METODOS

Aplicou-se uma metodologia de abordagem

indutiva com procedimento comparativo
considerando-se as alteragbes qualitativas do
esmalte submetido a agédo dos refrigerantes™.
Compuseram a amostra trés diferentes apre-
sentagdes comerciais de refrigerantes (A - Coca-
Cola®; B - Coca-Cola Zero®; C - Coca-Cola Light®)
prontas para o consumo.

Analise do Ph

A avaliagéo do pH foi realizada mediante o
uso de pHmetro digital, Quimis®, calibrado
previamente com solugdes tampdes padrao com
valores de pH = 4 e pH = 7, indicadas pelo
fabricante. Executaram-se trés aferigbes para cada
amostra, composta por 80 mL de refrigerante
colocado em um béquer volumétrico de 150 mL,
sendo o pH final obtido pelo calculo da média destes
valores.

Os valores de pH das bebidas foram
registrados imediatamente apds a abertura da
embalagem sob temperatura ambiente (25°C). Apos
cada aferi¢cao, o eletrodo do aparelho era lavado
com agua destilada e seco com papel toalha, com
a finalidade de uma amostra nao alterar a medida
da outra.

Analise dos Sdlidos Soluveis Totais (°Brix)

A mensuragao dos SST (°Brix) foi efetuada
por refratometria. Utilizaram-se 4 gotas de cada
amostra e com subsidio de um refratdbmetro espe-
cifico de campo, modelo N1 (Atago®), com faixa
de leitura de °Brix de 0~32% e precisdo de 0,2,
obteve-se diretamente o valor de °Brix das amostras
avaliadas. O resultado final foi obtido pela média
aritmética de trés medidas. Apds cada afericdo o
aparelho era lavado com agua destilada e seco com
papel toalha.

Analise em Microscopia Eletronica de
Varredura (Mev)

Para exame da ac¢ado das bebidas no
esmalte dentario bovino, de animais previamente
abatidos para o consumo, em microscopia
eletrénica de varredura (MEV), foram preparados
blocos de esmalte medindo aproximadamente 6mm
x 6mm. Os blocos de esmalte foram expostos a
acao das bebidas pelo intervalo de tempo de 5
minutos. Apos esse tempo, os blocos foram lavados
com agua destilada por 40 segundos, e

222

R bras ci Saude 21(3):221-228, 2017



Analise de Ph, Solidos Soltiveis Totais e Alteragcoes Microestruturais em Esmalte Promovidas por Refrigerantes a Base de Cola

imediatamente conservados e preparados para
analise em MEV. Os resultados obtidos foram
avaliados descritivamenteem comparagado ao
controle negativo (bloco de esmalte ndo exposto),
investigando as modificagbes qualitativas na
morfologia do esmalte dentario submetido aos
refrigerantes.

RESULTADOS

Para avaliar o potencial erosivo e
cariogénico das substancias, analisou-se os valores
damédia e desvio padrao 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 critico para o esmalte dentario. Em
relagdo aos Sdlidos Soluveis Totais, todas as

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

A analise qualitativa da superficie do
esmalte dentario, por meio defotomicrografias
obtidas através de Microscopia Eletrénica de
Varredura revelou, quando comparado ao esmalte
nao exposto aos refrigerantes a base de cola (Figura
1), dissolugéo na periferia dos prismas de esmalte,
bem como presenga de perda da integridade
superficial (Figuras 2, 3, 4, 5, 6 e 7).Todas as
substancias avaliadas foram capazes de promover
padrdoes semelhantes de erosdo na superficie do
esmalte dentario.

Fotomicrografias em MEV da
superficiedo controle negativo e do esmalte
dentario submetido aos refrigerantes: A— Coca-
Cola®; B — Coca-Cola Zero®; C — Coca-Cola
Light®.Setas evidenciando dissolugéo na periferia
dos prismas de esmalte.

A - Coca-Cola®
pH 2,54 (+£0,03) 2,88 (0,
°Brix 9,47% (£1,29%) 0,0% (0

Controle Negativo

2um Mag= 1000 KX WD= 14 mm Signal A = SE1

EHT=1000kV  Aperture Size = 30.00 um  Photo No. = 962

B - Coca-Cola Zero®

04)

,0%)

Date :3 Apr 2011
Time :20:40:53

C - Coca-Cola Light®
3,10 (£0,03)

0,0% (£0,0%)

Figura 1. Controle negativo, em
aumento de 10000X.
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Figura 2. Esmalte dentario submetido a

Mg GOUKE  Audine Sl 30lan Deto:10xi03 exposicado de Coca-Cola®, em aumento
= Signal A = SE1 Time :10:20:52

WD= 15mm EHT = 1500 kv o PotoNo = 3082 _ de 5000X.

Figura 3. Esmalte dentario submetido a
exposicdo de Coca-Cola Zero®, em
aumento de 5000X.

Date 11 Oct 2009
SignalA=SE1  Time 102846

Mag= 5.00KX Aperture Size = 30.00 pm
WD = 17 mm EHT =15.00 kV Photo No. = 8086

Figura 4. Esmalte dentario submetido a
k exposicdo de Coca-Cola Light®, em

- o . Date 1 Oct 2009
Mag= 600KX  Apettre Size=30.00Mm o0\ oot Time 104347 aumento de 5000X.
WD= 15mm EHT =15.00 kV Photo No. = 8090

1
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Figura 5. Esmalte dentario submetido a
exposicdo de Coca-Cola® em aumento de
10000X.

%

_ " ale 1 Oct 2009
Mag= 1000KX  Aperture Size=30.00um (L o 0200

WD = 15 mm EHT = 15.00 kV Photo No. = 8083

Figura 6. Esmalte dentério submetido a
exposicdo de Coca-Cola Zero®, em
aumento de 10000X.

N . Date 11 0ct 2009
Mag= 10.00KX  Aperture Size = 30.00 ym Signal A=SE{  Time 103148

WD= 17 mm EHT = 15.00 kv’ Photo No. = 8087

Figura 7. Esmalte dentério submetido a
exposicdo de Coca-Cola Light®, em
aumento de 10000X.

Date :1 Oct 2009
Signal A= SE1  Time 104529

Mag= 10.00KX  Aperture Size = 30.00 m
WD= 15mm EHT = 15.00 kV Photo No. = 8091

ﬁ
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DISCUSSAO

Este estudo avaliou o pH e a quantidade
de solidos soluveis totais (SST), por meio da escala
Brix, de trés refrigerantes a base de cola (Coca-
Cola®; Coca-Cola Zero®; Coca-Cola Light®), e as
alteragbes microestruturais promovidas por estes
refrigerantes na superficie do esmalte dentario.

Os resultados de nossa avaliagao
demonstraram que todas as bebidas investigadas
possuiam um pH considerado acido (pH < 7,0),
variando seus valores entre 2,54 e 3,10. Estes
valores de pH sado considerados prejudiciais para a
estrutura adamantina, uma vez que a exposigéao
crOnica da estrutura dentaria a essas substancias
promovem o desenvolvimento de lesdes por erosao,
abrasao e carie."® Valores de pH abaixo de 5,5 sdo
considerados criticos para dissolugao do calcio
contido na hidroxiapatita e fluorapatita.'

Os resultados de pH encontrados nesta
pesquisa corroboram com a literatura cientifica, que
vem demonstrando que bebidas a 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 3,40'3'516 De
semelhante modo, ao comparar o pH da Coca-Cola®
com outras bebidas (i.e. agua, refrigerantes diversos,
Gatorade®, Powerade®), aquela obteve o menor valor
verificado (pH 2,36)'%1718,

Nao s6 a acidez das bebidas é capaz de
promover dano ao esmalte dentario. Estudos
mostram que bactérias cariogénicas presentes no
biofilme dentario também produzem acidos
responsaveis por reduzir o pH abaixo do valor
considerado critico. Essa produgao acida ocorre
como consequéncia da fermentacdo de
carboidratos (monossacarideos como glicose,
frutose e dissacarideos como maltose e sacarose)
contidos nas bebidas™.

Uma forma de estimar o potencial
cariogénico das bebidas é por meio da medicéo
dos Sdlidos Soluveis Totais das mesmas, ja que
esta medida é diretamente proporcional a quantidade

de acgucar presente na bebida'. Nessa pesquisa, a
Coca-Cola® apresentou medida de 9,47°Brix,
enquanto as demais bebidas a base de cola exibiram
valor de 0°Brix. Estes achados sao justificados pela
n&o presenca de aglicares na composicdo da Coca-
Cola Zero® e da Coca-Cola Light®, conforme
apontado pela fabricante destas bebidas.

A microscopia eletrbnica de varredura
(MEV) pode ser empregada como ferramenta para
avaliacao da superficie do esmalte dentario,
fornecendo imagens de boa qualidade?®. Mediante
a observagao em MEV, foi possivel afirmar que os
refrigerantes analisados apresentam potencial
erosivo, desmineralizando o esmalte, fato
confirmado pela presenca de areas de erosao na
superficie adamantina do esmalte exposto. Estudos
semelhantes evidenciaram alteragcbes em MEV
sugestivas de erosdo dentaria: dissolugédo da
substancia interprismatica podendo chegar a
formacéo de crateras e cavitagbes, apds exposicao
do esmalte dentario a diferentes bebidas, entre elas
refrigerantes a base de cola?'?2,

Embora trate-se de um estudo in vitro que
nao permite a reprodugcédo das reais condigbes
bucais que podem interferir no processo erosivo,
tais como: capacidade tampé&o da saliva,
concentragbes de ions,habitos alimentares,
caracteristicas individuais, o presente estudo
evidenciou diferentes padrbes de perda da estrutura
adamantina de dentes bovinos que apresentam
comportamento bioldgico semelhante aos dentes
humanos a respeito da erosao dentaria®. Por
conseguinte, apenas a Coca-Cola® apresenta
potencial cariogénico, fato constatado pela
presenca de SST, no entanto, todas as amostras
sdo potencialmente erosivas devido aos baixos
valores de pH.

Assim sendo, é importante que o clinico
tenha conhecimento dessas informagdes para atuar
na prevencao da eroséo 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 carie dentaria.
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CONCLUSAO

As bebidas analisadas possuem potencial

erosivo, promovendo alteragdes na microestrutura
adamantina exposta por um curto periodo de tempo
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