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Ler significa reler e com preender, interpretar.

Cada um  lê com os olhos que tem. E in terpreta  a 

partir de onde os pés pisam.

Todo ponto de vista é a  vista de um  ponto. Para 

entender como alguém  lê, é necessário saber 

como são seus olhos e qual é su a  visão de m undo.

Isso faz da  leitura sem pre um a releitura.

A cabeça pensa  a  partir de onde os pés pisam .

Para com preender, é essencial conhecer o lugar 

social de quem  olha. Vale dizer: como alguém 

vive, com quem  convive, que experiências tem, 

em que trabalha, que desejos alim enta, como assum e 

os dram as da vida e da morte 

e que esperanças o anim am .

Isso faz da com preensão sem pre um a interpretação.

Sendo assim , fica evidente que cada leitor é 

co-autor. Porque cada um  lê e relê com os olhos 

que tem. Porque compreende e in terpreta a  partir 

do m undo que habita.

Leornado Boff
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RESUMO

A prim eira finalidade deste estudo foi investigar propriedades de 

sucos de fru tas industrializados de um a m esm a m arca comercial, indicados como 

suplem entação alim entar para  crianças, m ensurando o pH, concentração do ion 

flúor e capacidade tam pão. Com este propósito, em 8 em balagens dos sabores: 

laranja, goiaba, abacaxi, pêssego, m anga, dam asco e m açã foram inicialm ente 

determ inados em cada um a, o pH (leituras em triplicatas) e concentração do ion 

flúor (leituras em duplicatas), utilizando respectivam ente, um  potenciômetro e 

um  eletrodo seletivo especifico para  este ion. A capacidade tam pão foi obtida 

medindo o pH após a  adição de alíquotas de 0,25 ml de NaOH IN em 100 ml de 

suco coletado de cada embalagem, até acrescentar um  total de 14 ml da  base. Os 

resultados m ostraram  que todos os sucos apresen taram  pH abaixo do crítico 

(5,5), que o teor de flúor não u ltrapassou  0,527 ppm  e que o suco de laran ja  

apresentou a  m ais elevada capacidade tam pão. Com estes dados, foi estudado in 

vitro o potencial erosivo do suco com m aior capacidade tam pão (suco de laranja), 

concom itantem ente avaliando a  interferência de um a saliva artificial no 

m ecanism o de erosão, utilizando para  estes fins, de análises morfológicas em 

microscopia eletrônica de varredura (M.E.V.), testes de m icrodureza superficial e 

espectroscopia de dispersão de energia (E.D.E.) para  identificação de elem entos 

químicos. Para tanto, a  face palatina de 30 dentes decíduos anteriores foi 

ap lainada e polida e estes espécimes foram divididos em 4 grupos: I (n=5) esm alte 

sadio (polido), usado como controle negativo das análises morfológicas; II (n=5)
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incubado em suco de laran ja por 50 m inutos e usado com controle positivo das 

análises morfológicas; III (teste ciclado /n=10) subm etido a  banhos alternados em 

suco (5 m inutos)/ saliva artificial (15 minutos) até com pletar 10 ciclos; IV (teste 

corrido/ n=10) incubado em suco por 50 m inutos corridos seguido por im ersão 

em saliva artificial por 2:30 horas. Foi constatado que o suco de laran ja estudado 

é um  produto erosivo em potencial, promovendo alterações morfológicas e de 

m icrodureza superficial. Que a  saliva artificial utilizada não foi capaz de devolver 

norm alidade morfológica e de m icrodureza superficial, porém observam os 

morfologicamente e em E.D.E. n as  am ostras tra tad as com saliva, a  deposição de 

um a cam ada de fosfato de cálcio sobre a  superficie erosionada, sugerindo su a  

ação rem ineralizante. Dentre os tratam entos, o contato interm itente com a  saliva 

resultou n u m a m enor erosão do esm alte. Nas am ostras apenas erosionadas, 

foram identificados diversos pontos reprecipitação mineral, no qual os elem entos 

cálcio e fósforo foram identificados o que sugerim os tra tar-se  de fosfato de cálcio 

não cristalino. Nossos resultados sugerem  que quanto m aior o tem po de 

exposição dos dentes a  um a bebida ácida, m enor será  o grau de recuperação 

mineral, e que as perdas m inerais du ran te  a  erosão in vitro não são totalm ente 

reparadas.
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ABSTRACT

The m ain goal of th is study  was to investigate the proprieties of 

industrialized fruit ju ices of a  sam e commercial brand, indicated as ch ild ren 's 

food supplem ent, through the m easurem ent of the pH level, the fluoride ion 

concentration and the buffering capacity. Eight cans or boxes (apple) of different 

juice flavors (orange, guava, pineapple, peach, mango, apricot and apple), initially 

had the pH level (triple reading) and the fluorine ion concentration (double 

reading) determ ined, through the use of a  potentiom eter and a  specific selective 

electrode for th is ion. The buffering capacity w as obtained through the pH level 

m easurem ent after the addition of aliquots of 0.25 ml of NaOH IN in 100 ml of 

juice taken from each can /box  up  to an  adding of a  total base of 14 ml. The 

results showed th a t all ju ices presented a  pH level lower than  critical (5.5), th a t 

the fluoride content did not su rp ass  0.527 ppm  and th a t the orange juice 

presented the highest buffering capacity. Using these data, the erosive potential 

of the juice with the highest buffering power (orange juice) was studied in vitro. 

Simultaneously,, the interference of an  artificial saliva in the erosion m echanism  

was evaluated, through, the use of morphological analysis in scanning electronic 

microscopy (S. E, M. ), superficial m icrohardness tests and energy dispersion 

spectroscopy (E. D. S), for chemical elem ents identification. In order to fulfill this, 

the palatine face of 30 prim ary front teeth w as leveled and polished. These 

sam ples were divided in 4 groups: I (n=5) sound enam el (polished), used  as
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negative control of the morphological analysis; II (n=5) incubated in orange ju ice 

for 50 m inutes and used  as positive control of the morphological analysis; group

III (cycled te s t/  n=10) subm itted to alternating im m ersions, in juice (5 m inutes)/ 

artificial saliva (15 minutes) up to the completion of 10 cycles; IV (uninterrupted 

te s t/  n=10) incubated in juice for 50 un in terrup ted  m inutes, followed by 

im m ersion in artificial saliva for 2:30 hours. It w as observed th a t the studied 

orange juice is a  potential erosive product, responsible for morphological and  

superficial m icrohardness alterations. It was also found th a t the artificial saliva 

w as not able to re-establish the superficial m icrohardness and morphological 

normality. Nevertheless, through morphology and  E.D.E., it was observed th a t 

there was deposition of a  calcium  phosphate layer over the eroded surface in the 

sam ples treated with saliva, suggesting its remineralizing action. Among the 

treatm ents, the continuous contact with the saliva resulted in a  lighter enam el 

erosion. Several m ineral re-precipitation spots were observed in the sam ples th a t 

were only eroded, in which the elem ents calcium and  phosphorum  were identified 

and  understood as non-ciystalline calcium phosphate. The results obtained show 

th a t the longer the time of tooth exposure to an  acid drink, lower will be the 

degree of m ineral recuperation, and th a t m ineral losses during in vitro erosion are 

not completely repaired.
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INTRODUÇÃO

Nos últim os anos m aior atenção tem  sido voltada p a ra  os estudos 

sobre erosão dental, m as ainda h á  m uito o que elucidar, sobre a  su a  prevalência 

na  população, os m ecanism os envolvidos no aparecim ento destas  lesões, nas 

suas características histopatológicas e no seu com portam ento frente aos fatores 

que interferem acelerando ou reduzindo a velocidade de su a  progressão.

A literatura  brasileira é carente de dados sobre a  prevalência da  erosão 

dental em crianças, m as há  na lite ra tu ra  m undial estudos que dem onstram  um  

aum ento do núm ero de casos de erosão n a  dentição decídua, d iretam ente 

associados com a elevação do consum o de sucos e /o u  fru tas ácidas e bebidas 

carbonatadas, m uitas delas com rotulações indicando-as como suplem ento 

alim entar para  crianças. Estes fatos têm tido m aior expressão nos países 

ocidentais (MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994; MILLWARD, SHAW, SMITH et al, 

1994; DOWNER, 1995; JONES e NUNN, 1995).

A progressão m ais acelerada da erosão dental em crianças, e s tá  ligada 

a maior vulnerabilidade dos dentes decíduos ã  dissolução ácida, em  decorrência 

da m enor espessura  e gradiente de concentração m ineral dos tecidos que os 

compõem quando com parados com a e s tru tu ra  dos dentes perm anentes 

(MORTIMER 1970; SMITH e SHAW 1987; JOHANSSON, SORVARI, MEURMAN et 

al, 1998).
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Estudos ressaltam  a  im portância do conhecimento das propriedades 

das bebidas ácidas, dentre a s  quais destacam -se o pH, capacidade tam pão, e 

concentração iônica (cálcio, fósforo, flúor), pois estas informações auxiliam  n a  

predição do potencial erosivo destas bebidas, principais responsáveis pelo 

surgim ento de lesões de erosão dental (GRENBY, MISTRY, DESAl, 1990; 

DUGGAL, TOUMBA, POLLARD et al, 1993; TOUYZ, 1994; LUSSI, JAEGGl, 

JAEGGl-SCHÃRER, 1995).

De forma geral, os sucos de fru tas e bebidas carbonatadas apresen tam  

baixos valores de pH e são su b sa tu rad o s  em relação aos produtos de solubilidade 

(cálcio, fósforo, flúor) das a p a tita s  dentárias, o que conduz ao seu potencial 

erosivo (LARSEN, 1975). Além do pH, outros fatores como capacidade tam pão, 

tipo de ácido, concentração de ácido não dissociado e a  adição de íons como 

cálcio (Ca), fosfato (P), flúor (F) e todos os cátions interferem aum entando ou 

dim inuindo o poder de dissolução dessas bebidas (GRAY, 1962).

Dentre a s  bebidas ácidas, salienta-se as ricas em ácido cítrico, por 

promoverem subsatu ração  no fluido bucal dos íons Ca e P, ao provocarem a 

queda do pH, ao m esm o tem po em  que o citrato, com propriedade quelante, reage 

com os íons cálcio livres na  saliva, conseqüentem ente agravando estas condições 

(TENOVUO e LAGERLÔF, 1995; BASHIR e LANGERLÔF, 1996).

Aliado às características das bebidas ácidas, um  maior enfoque tem  

sido dado aos estudos sobre a  evolução das lesões erosivas frente à  a tuação  da
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saliva. Com este propósito, destacam -se os estudos sobre o tempo de rem oção de 

ácidos da cavidade bucal [clearence salivar), o seu potencial rem ineralizante e o 

efeito protetor da película adquirida (MEURMAN e FRANK, 1991a; WATANABE, 

1992; BASHIR, GUSTAVSSON, LANGERLÔF, 1995; BASHIR e LANGERLÔF, 

1996; SADLER, HALL, CREANOR et al, 1997; AMAECHI, HINGHAM, EDGAR, 

1998b).

A saliva age como um  meio de defesa dos tecidos den tais a través de 

m ecanism os que reduzem as perdas m inerais sofridas du ran te  o processo 

erosivo, destacando-se: o fluxo, que age n a  diluição e eliminação pela deglutição 

de ácidos presentes na cavidade bucal; capacidade tam pão, que partic ipa  da 

neutralização de produtos ácidos no meio bucal; concentração de íons Ca e P que 

reduzem  a velocidade de dissolução m ineral e precipitam -se d u ran te  a 

rem ineralização de lesões erosivas; película adquirida que reduz a perda m ineral 

no início da dissolução ácida (MEURMAN e TEN CATE 1996).

Contudo, o poder de atuação  da saliva é reduzido quando bebidas 

ácidas são utilizadas com alta  freqüência, não diluídas conforme as in struções 

propostas pelos fabricantes, acondicionadas em m am adeiras e ingeridas d u ran te  

o sono. E stas condições, beneficiam a a tuação  do agente erosivo, por a u m en ta r o 

tem po de eliminação destas bebidas, pois duran te  o sono h á  dim inuição do 

reflexo da deglutição, fluxo e capacidade tam pão salivar (ASHER e READ, 1987; 

SMITH e SHAW, 1987).
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É enquadrando-se nos estudos sobre as propriedades dos sucos de 

fru tas relacionadas com seu potencial de desm ineralizar a e stru tu ra  den tária  e a  

capacidade de rem ineralização das lesões de erosão pelo contato com a  saliva que 

nosso trabalho vem se aliar, tendo por fim contribuir para  o esclarecim ento do 

papel da saliva n a  redução das perdas m inerais duran te  o desenvolvimento das 

lesões de erosão provocadas por um  suco de fruta, escolhido entre vários pela su a  

alta capacidade de tam ponam ento.
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2 R E V ISÃ O  D E LITERATURA

2.1  Dos aspectos bioquím icos e m orfológicos do esm alte dentário  

sad io  e subm etido à dissolução ácida

E ntre os vários processos envolvendo a perda de tecido dental du ro  

sem  envolvimento bacteriano, tais como a atrição, cujo desgaste é provocado pelo 

contato  dente-a-dente, acometendo principalm ente superfícies incisais e oclusais; 

a  ab rasão , que resulta  do atrito entre o dente e um  objeto, como acontece n a  

escovação, principalm ente n as  superfícies vestibulares e cervicais; a  abfração, 

que decorre da  aplicação de forças excêntricas provocando à  flexão da  e s tru tu ra  

den tá ria  e m icrofraturas do esm alte e dentina, conduzindo á  defeitos em forma de 

c u n h a  localizados próximos á  junção amelo-cementária; destaca-se a  erosão, que 

é conseqüência da perda de tecido dental duro devido a um  processo químico, 

cu ja  ocorrência dá-se predom inantem ente na face palatina dos dentes anteriores. 

E m bora seja comum esta  classificação de acordo com os fatores etiológicos, ê 

possível haver combinação entre eles com diferentes efeitos proporcionais (NUNN, 

SHAW, SMITH, 1996; IMFELD, 1996).

Ao se limitar as patologias associadas á  dissolução m ineral dos tecidos 

den tais, encontram -se 2 lesões: as  de erosão e as de cárie (LARSEN, 1974). O 

m ecanism o de erosão dental não está  com pletam ente definido pois, segundo 

PINDBORG (1970), a  erosão é um a lesão de superfície, resu ltan te  da perda de 

tecido dental duro através de um  processo químico, sem envolvimento bacteriano
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e por isto diferente da cárie dental. Todavia, de acordo com SMITH e SHAW, 

(1987), abaixo da  perda do esm alte superficial n u m a lesão de erosão, h á  um a 

zona com aparência  translúcida sem elhante a  zona translúcida vista em lesões de 

cárie iniciais, o que sugere que a  erosão ã  sem elhança da cárie, seja tam bém  

subsuperficial.

Por outro lado, já  é bem  conhecido que a  lesão de cárie, decorre da 

dissolução quím ica dos tecidos duros do dente provocada por produtos de 

degradação bacteriana, ou seja, ácidos provenientes do consum o de açúcar de 

baixo peso molecular. Em bora o surgim ento da cárie e erosão dental esteja 

associado a  etiologias d istin tas, é possível a coexistência destas lesões, 

principalm ente, quando em estágios m ais avançados, a  erosão atinge a  dentina 

provocando hipersensibilidade, dificultando a  remoção adequada da placa 

bacteriana e, desta  forma facilitando a instalação  de lesões de cárie (LARSEN e 

BRUNN, 1995).

O m ecanism o envolvido n a  desm ineralização provocada pela erosão e 

cárie dental es tá  associado a  condições quím icas diferentes. D esta forma, na  cárie 

dental, quando o pH da placa atinge valores entre 5,5 a  4,5, a saliva torna-se 

su b sa tu rad a  em  relação ao produto de solubilidade da hidroxiapatita, porém 

perm anece su persa tu rada  em relação ao produto  de solubilidade da apatita  

fluoretada, m esm o diante de pequenas concentrações de flúor (menos que 0,1 

ppm) nos fluidos orais. D esta m aneira, enquan to  a  hidroxiapatita se dissolve a 

apatita  fluoretada é formada, reduzindo a perda  dos m inerais dentais (LARSEN e
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BRUNN, 1995).

Contudo, se os fluidos bucais estiverem subsa tu rados em relação as 

d u as ap a tita s  (hidroxiapatita e apatita  fluoretada), haverá um a dissolução 

sim ultânea de am bas, este episódio acontece quando o pH atinge valores 

inferiores a  4 ,5 resultando na lesão do tipo erosão. As fru tas ácidas frescas, os 

sucos de fru ta s  e refrigerantes carbonatados são ácidos e não sa tu rados em 

relação a s  d u a s  apatitas , sendo então, capazes de provocar a desm ineralização 

erosiva dos den tes (LARSEN, 1974).

A dissolução do esm alte dental é desencadeada pela reação en tre  os 

íons H-" de u m  produto ácido (pH baixo) e a  hidroxiapatita, constituinte principal 

do esm alte dental, que de forma simplificada m anifesta-se desta m aneira (GRAY, 

1962): Caio ( PO4 )e ( OH )2 + 8H^ ^  10 Ca^^ + 6HP04= + 2 H2O

Com a  queda do pH, h á  um a m udança de com portam ento do fluido na  

superfície do esm alte que passa  de um a condição de supersatu ração  p a ra  a 

su b sa tu ração  em relação ao fosfato de cálcio, principalm ente hidroxiapatita, 

devido ao decréscim o n a  concentração dos íons ortofosfato trivalente e hidroxila. 

Assim, a m edida que a concentração de íons hidrogênios (H+) aum enta, os íons 

fosfatos e hidroxilas presentes n a  saliva são consum idos, ao reagirem com os íons 

H-", tornando o meio subsaturado  em relação ao produto de solubilidade da 

apatita  den tária , desencadeando um  aum ento na  su a  dissolução, n a  ten tativa de 

reequilibrar o meio (LARSEN e BRUNN, 1995; BASHIR e LANGERLÔF, 1996). As 

reações a seguir dem onstram  esta  situação.
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Caio(P04)6 (0H)2 10Ca2-^+ 6P04^'+ 20H -

t  I  I

HPO42- H2O

I I
H2PO4- 

I I

H3PO4

Este fato pode ser agravado quando o agente responsável pela queda 

do pH for o ácido cítrico, pois este caracteriza-se por ser um a substância  

quelante, com forte afinidade por íons cálcio, conduzindo a um  decréscimo na 

concentração iônica do cálcio n a  saliva e estabelecendo um  direcionam ento para  

a  dissolução do fosfato de cálcio da e s tru tu ra  dentária . As freqüentes exposições 

ao ácido cítrico provocam perda líquida de m inerais, conduzindo á  formação de 

lesões de erosão. Normalmente a  concentração de ácido cítrico n a  saliva varia 

entre 0,1 e 0,2 mM, contudo, estes valores podem elevar-se após a ingestão de 

frutas e /o u  sucos cítricos (TENOVUO e LAGERLÔF, 1995; BASHIR e 

LANGERLÔF, 1996).

LARSEN, PEARCE, JENSEN (1993), com o objetivo de estu d ar a 

relação entre a apatita  do esm alte e o agente desm ineralizante, utilizando pó de 

esmalte e ácido clorídrico, observaram  que, após ocorrer a supersatu ração  na 

solução em Ca e P, ocorre um a reprecipitação form ando apatita. Ao longo dessas 

reações químicas, o pH elevou-se continuam ente d u ran te  o período experim ental 

(24 h), o qual foi atribuído â liberação de carbonato (CO3 “) da apatita  e sua
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conversão em H2CO3 sugerindo um  papel im portante do carbonato no processo 

de dissolução e reprecipitação .

Alguns fatores interferem  n a  velocidade de desm ineralização dos 

tecidos dentais em  solução ácida, acelerando-a ou dim inuindo-a, assim : o 

aum ento da velocidade de agitação, da concentração de íons e de ácido não 

dissociado, aceleram  a  desm ineralização. Por outro lado, m aiores concentrações 

de íons Ca, P, F e de todos os cátions, dim inuem  a  velocidade de 

desm ineralização, provavelmente por reprecipitação dos produtos de solubilidade 

(GRAY, 1962).

THEUNS, VAN DIJK, DRIESSENS et al (1985), ao estudarem  a 

desm ineralização de lesões de cárie artificial em pequenos volumes de solução 

desm ineralizante, observaram  com o tempo um  decréscimo na  velocidade de 

desm ineralização do esm alte, atribuída a  saturação da solução com os produtos 

de solubilidade da  h idroxiapatita (Ca e P) e elevação do pH.

Um grande decréscimo na  velocidade de dissolução, depois de um  

período de exposição in vitro entre 6-10 m inutos de blocos de esm alte a  sucos de 

fruta, foi constatado por GROBLER, SENEKAL, KOTZÉ (1989), ao testarem  o 

potencial erosivo d essas bebidas. Os autores atribuíram  este achado ao acúm ulo 

de produtos de reação no suco, tornando a solução supersa tu rada  em relação ãs 

fases de fosfato de cálcio m ineral, conseqüentem ente reduzindo a solubilidade do 

esm alte.
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As lesões envolvidas com a dissolução das e s tru tu ra s  d u ra s  do dente, 

freqüentem ente iniciam-se dissolvendo o esm alte dental, que a tu a  como um a 

e s tru tu ra  de proteção recobrindo a den tina coronária dos dentes, sendo 

altam ente mineralizado e composto por 95% de m ineral, suportado  por 1% de 

m aterial orgânico e 3% de água fixada no cristal. A h idroxiapatita, que é um  

fosfato de cálcio cristalino represen ta o principal com ponente inorgânico desta 

estru tu ra , podendo ser adsorvidos ou incorporados à su a  form ação íons como 

estrôncio, magnésio, chum bo, zinco, fluoreto, cobre (TEN CATE, 1994; LARSEN e 

BRUNN, 1995).

Nas cam adas superficiais, m ais resisten tes ã dissolução ácida em pH 

superior a  4,5 , há  predom inância dos elem entos flúor, zinco e chum bo. Entre os 

cristais de apatita  existe um a fina rede de m aterial orgânico represen tada 

principalm ente pela proteína enam elina, presente desde a form ação da  m atriz do 

esm alte, que persiste mesmo após proteólise du ran te  a fase de m aturação . Além 

da enam elina, os espaços intercristalinos são ocupados por água, form ando um a 

delicada rede de vias de difusão, tam bém  conhecida como m icroporos do esm alte 

(KÖNIG, 1984; THYLSTRUP e FEJERSKOV, 1995; LARSEN e BRUNN, 1995).

A unidade básica do esm alte é o prism a, que em  corte transversal, 

apresen ta  um  formato sem elhante a um a abóbada ou buraco de fechadura, cujos 

cristais dispõem-se na cabeça paralelam ente ao seu longo eixo e n a  cauda 

inclinam -se até quase 90°. Os limites prism áticos correspondem  a  um a região 

denom inada bainha dos prism as, que peculiarm ente exibe u m a  m aior quantidade
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de espaços in tercrista linos preenchidos com proteínas e água, ao contrário  de 

ou tras regiões onde os crista is m ostram -se m ais com pactados (FEJERSKOV e 

THYLSTRUP, 1990; TEN CATE, 1994).

Os efeitos d a  dissolução ácida da superfície do esm alte vistos em 

Microscopia E letrônica de V arredura (M.E.V.) podem resu ltar em três padrões 

morfológicos distintos. D entre eles o mais comum é o padrão tipo I, cuja 

dissolução predom ina n a  parte  central ou cabeça dos prism as. O padrão  tipo II 

caracteriza-se pela rem oção preferencial da periferia, bainha e cau d a  dos 

prism as, com preservação das porções centrais. O tipo III dissolve todas as 

regiões do prism a sem  preservar qualquer sem elhança com a  morfologia 

prism ática, sendo o que ocorre com menos freqüência (TEN CATE, 1994).

POOLE e JOHNSON (1967), sugerem  que a orientação dos cristalitos 

associada ã direção do a taque  e variações na  distribuição orgânica e inorgânica, 

faz com que determ inadas regiões sejam m ais ou m enos vulneráveis aos ácidos, 

produzindo padrões morfológicos diferentes. Assim, analisando 

u ltraestru tu ra lm ente  superfícies de esmalte, desm ineralizadas com os ácidos 

fórmico, lático, clorídrico e EDTA, observaram  que prism as cortados 

transversalm ente são m ais solubilizados do que os cortados paralelam ente ao 

longo eixo de prism a, ap resen tando  morfologia característica em “favo-de-mel”, 

como resultado da dissolução preferencial das cabeças dos prism as. As 

superfícies com prism as cortados longitudinalm ente são onduladas, com 

saliências e depressões alternadas, decorrentes da dissolução preferencial da
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bainha e cauda. O agente quelante EDTA, em am bos cortes, dissolveu 

preferencialm ente a  região periférica dos prism as, deixando as cabeças 

praticam ente intactas.

Da m esm a forma, SHARPE (1967), em estudos radiomicrográficos, 

corrobora com os achados de POOLE e JOHNSON (1967), ao observar que 

quando o ataque ácido progride paralelo ao longo eixo dos prism as, o centro ou 

cabeças são mais afetados que ou tras regiões, surgindo um  aspecto sem elhante a 

“favo-de-mel”. O ataque em direção perpendicular ao eixo do p rism a atinge, 

principalm ente, as caudas e bainhas, observando-se u m a  e s tru tu ra  de aspecto 

fibroso.

Parece haver variações n a  suscetibilidade das diversas superfícies 

dentais ã dissolução ácida, foi o que observaram  TUCKER, ADAMS, SHAW et al 

(1998), ao subm eter diferentes faces de dentes perm anentes hum anos, superiores 

e inferiores ã  desmineralização pelo ácido cítrico a  1%, du ran te  um  período de 20 

m inutos. Os resultados u ltraestru tu ra is  em M.E.V. e de dosagem de cálcio iõnico 

(espectroscopia de absorção atômica) dem onstraram  m aior vulnerabilidade ã 

dissolução das superfícies palatais dos dentes superiores, seguida pela lingual 

dos caninos, no arco inferior. Os autores relacionaram  estes achados com a 

maior prevalência da erosão dental nas faces palatinas dos dentes superiores e 

concluíram  que as superfícies palatais desses dentes são as m ais adequadas para  

estudos in vitro de dissolução do esm alte por ácido por m inim izar as variações 

in ter-am ostras e fornecer maior sensibilidade.
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A erosão dental tem  sido estudada  com diversas metodologias, entre 

elas destaca-se a  M.E.V. que é reconhecida como um  método sensível capaz de dá 

informações sem iquantitativas por Espectroscopia de Dispersão de Energia 

(E.D.E.) e qualitativas sobre a s  alterações sofridas pelo tecido dental duro 

(GRENBY, 1996). Assim, existem  vários estudos n a  literatura que relatam  as 

alterações u ltraes tru tu ra is  de superfícies dentárias erosionadas, tais como;

ORANDO, TAMES, CARDOSO et al (1996), realizaram um  estudo in 

vitro, no qual subm eteram  am ostras de esm alte de dentes decíduos á erosão 

provocada por um  suco de limão industrializado, coca-cola e guaraná. Os padrões 

morfológicos do esm alte desm ineralizado variaram  com o tipo de bebida n as  quais 

os dentes foram incubados. D esta m aneira, aos 45 m inutos de exposição ao suco 

de limão, ocorreu dissolução preferencial das bainhas, caudas e porções 

periféricas das cabeças dos prism as. A incubação pelo mesmo período de tem po 

em coca-cola, afetou predom inantem ente bainha e cabeça, enquanto que as 

caudas foram parcialm ente afetadas. Neste mesmo tempo de incubação, o 

guaraná  conduziu a  um a dissolução preferencial da bainha e cabeças dos 

prism as com a  perm anência d as cau d as praticam ente intactas.

Da m esm a forma, RATH (1995), através da M.E.V., observou em 

esm alte de dentes decíduos incubados in vitro em suco de limão por 6 horas, um a 

dissolução preferencial da periferia e cauda  dos prism as, de forma que as cabeças 

destacavam -se da superfície, condizendo com o padrão de ataque ácido tipo II. 

Observou tam bém  um a desorganização da orientação dos cristais. Em um  grupo
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distinto, após a erosão, as am ostras de esm alte foram tra tadas com NaF 2%, 

neste caso, houve deposição em grande quantidade de m aterial “tipo CaF2“ 

recobrindo totalm ente as cabeças dos prism as e preenchendo os espaços 

deixados pela bainha e cauda dissolvidas. Uma vez removido o m aterial “tipo 

CaF2”, fosfato de cálcio amorfo perm aneceu recobrindo totalm ente os p rism as 

erosionados, não m ais possibilitando a visualização dos cristais de apatita .

A morfologia da erosão em superfícies de esm alte hum ano prism ático  e 

aprism ático, em superfícies de esmalte bovino polido e não polido, foi e s tu d ad a  

por MEURMAN e FRANK (1991b) em M.E.V, incubando os espécim es d u ran te  30 

m inutos em bebidas contendo ácido fosfórico (pH 2,6), cítrico (pH 2,8) ou maléico 

(pH 3,4). As am ostras de esmalte prism ático hum ano e bovino, in cu b ad as em 

ácido cítrico ou fosfórico apresentaram  dissolução preferencial das b a in h as  dos 

prism as, sendo que o ácido cítrico dissolveu tam bém , suavem ente, as cabeças. O 

ácido maléico causou  o aparecimento de depressões nas cabeças dos p rism as, 

com as  demais regiões sendo menos afetadas. O esm alte aprism ático foi m enos 

vulnerável que o prismático. Houve um a progressão m ais acelerada da  erosão nos 

blocos polidos, que os autores relacionaram  com a remoção da  cam ada  

superfícial m ais resistente aos ácidos e salientaram  a relevância clínica quando  

encontram -se lesões por desgaste associadas ã  erosão.

Outro método, utilizado para m ensu rar os efeitos da desm ineralização 

e remineralização dos tecidos duros do dente, é a  m icrodurom etria superficial, 

que consiste em endentar um a ponta de diam ante sobre um  corpo de prova, sob
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um a carga e tempo previam ente determ inados, cuja extensão é medida 

m icroscopicam ente em m icrom etros e convertida em Unidades Vickers ou 

Knoop. O valor resultan te é proporcional ao grau de dureza da estru tu ra . Este 

método, ao contrário da radiom icrografia é qualitativo pois, através dele não se 

pode quantificar a  extensão da perda ou ganho mineral, dando apenas evidência 

indireta destes fatos (ARENDS e TEN BOSCH, 1992).

Segundo TEN CATE (1994), a  dureza do esm alte é um a propriedade 

dependente de seu alto conteúdo m ineral e arranjo  cristalino.

DAVIDSON, HOEKSTRA, ARENDS (1974), correlacionaram  a 

m icrodureza do esm alte sadio e subm etido à  dissolução ácida. Observaram  que a 

concentração de cálcio e a duração da  desm ineralização estão associadas com a 

m icrodureza do esm alte descalcificado. D esta forma, no esm alte erosionado por 

un ia  solução ácida (HCIO4 ) a  m icrodureza e conteúdo de cálcio foram m ais baixos 

que n a s  áreas não afetadas, dim inuindo em aproxim adam ente 50% do seu valor 

original. Todavia, KODAKA, DEBARI, YAMADA et al (1992), ao investigarem a 

m icrodureza e o conteúdo m ineral no esm alte sadio, observaram  que os valores 

da m icrodureza não condizem com as pequenas diferenças entre os com ponentes 

orgânicos e inorgânicos neste tecido hígido.

Levando-se em consideração o amplo uso de testes de 

m icrodurom etria sobre espécim es den tários e, sabendo das diferenças estru tu ra is  

entre o esm alte e a  den tina HERSTRÔTER, WITJES, RUBEN et al (1989)
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avaliaram  as alterações dim ensionais sofridas pelas endentações de m icrodureza 

feitas em blocos de esm alte e dentina sadios e desm ineralizados. Em bora n a  

den tin a  os resultados dem onstraram  um a contração da endentação a  partir do 1® 

dia, com alterações significantes nas prim eiras 24 horas, no esm alte, a s  

alterações dim ensionais observadas foram desprezíveis. D esta m aneira, 

recom endam  cuidados m ais criteriosos com am ostras de dentina.

JOHANSSON, SORVARI, MEURMAN et al (1998), investigaram  através 

de m icrodurom etria a  suscetibilidade de dentes decíduos e perm anentes ã  erosão, 

incubando  am ostras de esm alte em ácido cítrico ã  2% por 30 m inutos. Os valores 

norm ais de dureza em unidades Vickers de 299 (s=23) e 317 (s=25) p a ra  decíduos 

(duas regiões geográficas diferentes), 363 (s=25) para  perm anentes, decresceram  

p ara  99 (s=15), 89 (s=12) e 116 (s=13), respectivam ente. Com estes valores en tre 

den tes decíduos e perm anentes sendo estatisticam ente significantes, os au to res 

sugerem  que os dentes decíduos são m ais vulneráveis ã erosão dental que os 

den tes perm anentes.

A m aior vulnerabilidade dos dentes decíduos ã dissolução ácida, ta is 

como nos casos de erosão, deve-se a  constatações de que estes den tes 

apresen tem  cerca da m etade da espessura  de esm alte encontrada nos den tes 

perm anen tes e tam bém  um  menor gradiente de concentração m ineral, o que os 

to rna  m ais suscetíveis ã  dissolução ácida. Assim, os quadros clínicos de erosão 

n a  dentição prim ária são particularm ente nocivos (MORTIMER, 1970; SMITH e 

SHAW, 1987 ).
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2.2 Da etiologia e aspectos clínicos da erosão dental

A erosão dental resu lta  da desm ineralização da e s tru tu ra  den tária  

provocada por ácidos de origem não bacteriana, m as provenientes do nosso 

próprio organismo ou do am biente externo, ou seja, su a  etiologia m ultifatorial 

es tá  ligada a  cau sas que podem ser extrínsecas ou  intrínsecas.

As causas extrínsecas da erosão den ta l podem  ser incluídas em 04 

grandes grupos: as  resu ltan tes de condições am bientais, da dieta, dos 

m edicam entos e do estilo de vida. Com relação aos fatores am bientais, destaca-se 

a erosão cau sad a  pela exposição cotidiana de profissionais, sem  proteção 

adequada, a  gases ácidos em seu am biente de trabalho, especialm ente nas 

indústrias de baterias, quím icas, de m etais (ZERO, 1996; ECCLES e JENKINS, 

1974) e vinícolas (CHIKTE, JOSIE-PEREZ, COHEH, 1996; GRAY, FERGUSON, 

WALL, 1998). Também inclui-se nesta  categoria o freqüente contato de nadadores 

com a água de piscinas cuja m anutenção inadequada  resu lta  em um  baixo pH 

(CENTERWALL, ARMSTRONG, FUNKHOUSER et al, 1986; ZERO, 1996 ).

No que diz respeito a  dieta, ressalta-se  o consum o exagerado de sucos 

e /o u  frutas ácidas e refrigerantes (ECCLES e JENKINS, 1974; SMITH e KNIGHT, 

1984; ASHER e READ, 1987; SHAW e SMITH, 1987; ZERO, 1996; GRAGG, 

HUDEPOHL, BAKER, 1998) e bebidas a base de fru tas acrescidas de álcool, que 

além de serem  ácidas quando consum idas de form a exagerada podem irritar a 

m ucosa gástrica e provocar vómitos (O’SULLIVAN e CURZON, 1998).
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A vitam ina C na  forma de pastilhas mastigáveis ou efervescente 

(MEURMAN e MURTOMAA, 1986), o ácido acetil salicílico (SULLIVAN e KRAMER, 

1983) e o consum o terapêutico de ácido hidroclorídrico, com o fim de tra ta r  

desordens estom acais e acloridria (STAFNE, LOVESTED, MINN, 1947; MARON, 

1996) são responsáveis por erosões medicam entosas.

D entro do estilo de vida, a  escolha do tipo de alim entos e bebidas, a 

freqüência e o tem po de consum o destes, são considerados m uito im portantes no 

desenvolvimento da  erosão dental (ZERO, 1996; GANSS, SCHLECHTRIEMEN, 

KLIMEK, 1999).

A erosão provocada pela aplicação de ácido nítrico nos elem entos 

den tais por indivíduo maníaco-depressivo (LEARY e JOHNSON, 1987) e de 

cocaína no vestíbulo bucal (KRUTCHKORFF, EISENBREG, O’BRIEN et al, 1990), 

revelam características que têm relação direta com fatores com portam entais 

(ZERO, 1996).

D estaca-se nas causas intrínsecas a  regurgitação freqüente de 

conteúdos gástricos associada a enferm idades que têm  como conseqüência o 

vômito recorrente voluntário ou não, tais como: anorexia nervosa e bulim ia 

(KNEWITZ e DRISCO, 1988; SPIGSET, 1991; ROBB e SMITH, 1996) doença do 

refluxo gastro-esofágico (JARVINEN, MEURMAN, HYVÃRINEN et al, 1988; 

TAYLOR, TAYLOR, ABRAMS et al, 1992; AINE, BAER, MÃKI, 1993; O’SULLIVAN, 

CURZON, ROBERTS et al, 1998); hérnia de hiato (HOWDEN, 1971) e
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regurgitações resu ltan tes do alcoolismo crônico (SMITH e ROBB, 1989).

Todavia, a  presença de com ponentes ácidos n as  bebidas e alim entos 

representam  o fator etiolôgico m ais comum (MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994).

O ser hum ano deveria ingerir cerca de 2-3 litros de água por dia, no 

entanto, cerca de m etade dessa ingestão vem n a  form a de outros líquidos. Nos 

países ocidentais observa-se um  decréscimo do consum o de água e leite e 

aum ento no consum o de sucos de fru tas e bebidas carbonatadas. A capacidade 

dessas bebidas em provocar o aparecim ento de lesões cariosas e erosivas 

decorrem da quantidade de açúcares e ácidos n a  su a  composição (SORVARI e 

RYTÔMAA, 1991).

D esta m aneira, o risco de erosão pode au m en ta r como resultado da 

escolha de alim entos ácidos nos hábitos alim entares e quando associados a 

sintom as gástricos como regurgitações e vômitos ( HELLSTRÔM, 1977; ECCLES 

e JENKINS, 1974; CLARK, 1985 ).

Independente do fator etiolôgico da erosão, clinicam ente tanto  em 

dentes decíduos como perm anentes, as  lesões erosivas caracterizam -se por 

defeitos em forma de concavidades sem a  presença de porosidades norm alm ente 

associadas a  processos de desm ineralização. A superfície dentária  m ostra-se 

brilhante e polida. As bordas dessa  lesão são lisas e com pouca alteração de cor 

que evidencie a  perda de tecido dental ( ASHER e READ, 1987). Q uando a erosão
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afeta dentes restaurados, as  restaurações tornam -se salientes em  relação à 

superfície dental, havendo um  degrau entre as m argens dentais erosionadas e a 

restau ração  (ANDREWS, 1982; ASHER e READ, 1987; SMITH e ROBB, 1989; 

CARDOSO, 1987; NUNN, SHAW, SMITH, 1996).

As lesões erosivas em g raus m ais severos podem afetar além  do 

esm alte e den tina o tecido pulpar, podendo cau sar sensibilidade den tinária  e 

necrose pulpar. Este quadro é m ais com um  n a  dentição decídua pela m aior 

vulnerabilidade destes dentes a  esta  patologia (SMITH e SHAW 1987). As 

superfícies m ais atingidas são as palatais dos dentes ântero-superiores em 

am bas as dentições (ASHER e READ, 1987; NUNN, SHAW, SMITH, 1996) -ver 

figura 1.

m

FIGURA 1- Aspectos clínicos de lesões de erosão em dentes decíduos. C asuística

propria.
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2 .3  Do papel das bebidas e alim entos ácidos no processo erosivo

J á  está  bem  dem onstrado na  literatura  a capacidade de certos sucos de 

fru tas e bebidas carb o n a tad as em dissolver as e s tru tu ras  den tárias duras. Alguns 

fatores inerentes a  estas bebidas lhes conferem um  maior ou m enor potencial 

erosivo. Dentre eles destacam -se tem peratura, pH, capacidade tam pão, 

concentração de ácido não-dissociado, tipo de ácido, presença de íons cálcio, 

fosfato e flúor em  solução. Os estudos em seguida descritos destacam  a 

participação desses fatores no processo erosivo.

Sabendo do potencial erosivo atribuído a certas bebidas carbonatadas 

e sucos de frutas, LARSEN (1975) investigou nestas bebidas, o grau de saturação  

em relação a h idroxiapatita  e fluorapatita, através da m ensuração do pH e 

dosagens de flúor, cálcio e fósforo. Observou que todas as bebidas tes tadas 

apresentavam -se su b sa tu ra d a s  em relação a  am bas hidroxi e fluorapatita, 

sugerindo que as lesões erosivas vistas clinicamente eram  o resultado de um a 

desm ineralização quím ica, causada  pela acidez e subsatu ração  desses líquidos 

em relação ãs ap a tita s  dentárias.

Os principais ácidos encontrados n as fru tas são o ácido cítrico e 

maléico, no en tanto , eles aparecem  nas frutas em proporções variadas. Nas 

m açãs, bananas, uvas e cerejas há  predom inância do ácido maléico. O ácido 

cítrico predom ina nos limões, dam ascos, laranjas, goiabas, abacaxis, groselhas, 

figos (GROBLER, SENEKAL, KOTZÉ, 1989; WOLF apud TOUYZ, 1994).
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MEURMAN, HÃRKÔNEN, NÃVERI et al (1990), e s tu d aram  o potencial 

erosivo de bebidas esportivas disponíveis com ercialm ente e de bebidas 

experim entais que continham  ácido cítrico ou maléico em su a  composição. Os 

resultados m ostraram  que as bebidas contendo ácido cítrico em  pH acim a de 4 

provocaram dissolução m ais acen tuada  da hidroxiapatita, um  maior 

amolecimento do esm alte e m aior liberação de íons cálcio da  e s tru tu ra  dentária, 

quando com paradas com as que continham  ácido maléico em  su a  composição.

ELSBURY (1952), em um  estudo in vitro concluiu que o ácido cítrico 

tem a capacidade de provocar erosão nos tecidos dentais, d u as  vezes m ais que o 

ácido clorídrico e ácido nítrico, utilizados em concentrações sem elhantes.

De modo geral, os primeiros 6 m inutos de exposição á  bebidas ácidas 

têm maior significado clínico, períodos m ais longos são relevantes quando estas 

bebidas são dadas ás crianças em m am adeiras e u sad as  como um  conforto 

(GROBLER, SENEKAL, KOTZÉ, 1989).

ERICSSON (1953), em um  estudo realizado p a ra  investigar a 

ocorrência e significância do ácido cítrico n a  saliva, relata em  seus resultados que 

não h á  solubilidade prolongada da apatita  den tária  depois da ingestão de 

alimentos e bebidas ricos em citratos, justificando que as concentrações de ácido 

cítrico depois de 5 m inutos ou m ais não podem sobrepor a  capacidade tam pão da 

saliva, e que os efeitos erosivos desses alim entos e bebidas limitam-se 

praticam ente ao tempo em que estes são ingeridos.
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GRANDO, CARDOSO, TAMES et al (1995), ao estudar in vitro a  erosão 

provocada pelo suco de limão, refrigerantes tipo cola e guaraná, através de 

análises bioquímicas, concluíram  que todos os produtos testados foram 

potencialm ente erosivos, sendo o suco de limão o m ais erosivo seguido pelo 

refrigerante tipo cola e guaraná , pois causou maiores perdas de cálcio e fosfato 

inorgânico. D em onstraram  u m a  relação direta entre o aum ento do tempo de 

incubação dos dentes e a  perda iônica sofrida por eles, sem que houvesse 

proporcionalidade entre as perdas de cálcio e fosfato inorgânico.

A desm ineralização do esm alte por suco de laran ja (pH=3,52), de m açã 

(pH=3,45), pepsi cola (pH=2,43) e pepsi cola diet (pH=3,09) foi estudada  in vitro, 

pela incubação de blocos de esm alte por períodos que variaram  de 2 a 40 

m inutos, im itando tem pos de ingestão de líquidos observados no cotidiano. A 

dosagem de cálcio em espectroscopia de absorção atôm ica dem onstrou que, aos 6 

m inutos de incubação, o g rau  de desm ineralização obedeceu esta ordem: pepsi 

cola = suco de laranja > suco de m açã > pepsi cola diet. Todavia, aos 40 m inutos 

de exposição, o suco de m açã  foi m ais erosivo que a pepsi-cola, m as perm aneceu 

m enos erosivo que o de laran ja , provavelmente devido á presença de ácido 

maléico no primeiro e cítrico no segundo, reconhecidam ente m ais destrutivo. 

E ssas diferenças no potencial erosivo das bebidas foram atribu ídas ao pH, 

capacidade tam pão, tipo de ácido e teor de íons cálcio. Assim, em curtos períodos 

de exposição, o pH sofreu alterações insignificantes, porém com o p assa r do 

tempo a capacidade tam pão das bebidas foram m ais relevantes, perm itindo que o 

pH da pepsi-cola se elevasse significantemente, refletindo seu baixo poder



44

tam pão, o que alterou o potencial erosivo das bebidas, sobressaindo-se os sucos 

com capacidade tam pão m ais alta. A m aior concentração de íons cálcio n a  pepsi- 

cola diet, justificou seu m enor potencial erosivo (GROBLER, SENEKAL, 

LAUBSCHER, 1990).

LUSSI, JAEGGI, JAEGGl-SCHÃRER (1995), ao investigarem  

propriedades de bebidas ácidas, observaram  que todas apresen tavam  pH abaixo 

do crítico porém, as mais ricas em flúor conduziram  a um  m enor decréscim o da 

m icrodureza do esmalte. A quantidade de base titu lada para a ting ir o pH 7,0, 

evidenciou que o suco de laranja tem um a maior capacidade tam pão, por 

necessitar dos maiores volumes de base para  elevar seu  pH. O suco de m açã e 

“schweppes” promoveram um  m aior decréscimo da m icrodureza e tam bém  

exibiram elevada capacidade tam pão, m as a concentração de íons fosfato, foi 

inferior aos valores encontrados no suco de laranja.

O teor de flúor e o pH de bebidas consum idas no Brasil, incluindo-se 

neste grupo sucos de frutas industrializados e suco de la ran ja  fresco, foi 

m ensurado por HEINTZE e BASTOS (1996). As concentrações de flúor nos sucos 

industrializados ficaram em torno de 0,06 ppm  e pH em 3,4. No suco de laran ja 

fresco, estes valores foram 0,02 ppm  e 4,8, respectivam ente. E n tre tan to , os 

autores salientam , que as concentrações de flúor podem variar de acordo com o 

uso de água de abastecim ento fluoretada ou não no processo de fabricação das 

bebidas e de fru tas cultivadas n a  presença ou ausência de agrotóxicos. Ainda 

ressaltam  que um  teor de 0,8 ppm  de flúor nos países tropicais seria  o bastan te
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p ara  fornecer algum efeito anticariogênico, sem representar perigo p a ra  o 

desenvolvimento de lesões de fluorose. Salientaram  que o efeito preventivo 

atribuído ao flúor é questionável pelas baixas concentrações encontradas, 

especialm ente considerando-se os efeitos maléficos do pH, no desenvolvimento de 

lesões de erosão e o teor de sacarose no processo da cárie.

FERREIRA (1995), ao investigar a concentração de flúor em bebidas 

com ercializadas no estado de S an ta  C atarina, considerou como níveis de flúor 

ideais aqueles encontrados n a  ág u a  de abastecim ento local. Considerando que n a  

m aioria das regiões do estado a  concentração ideal seria de 0,8 ppm  (BRASIL). 

Assim, classificou com flúor insuficiente as bebidas com teores inferiores a  0,7 

ppm , com flúor adequado as que ap resen taram  um a concentração entre 0,7 a  1,0 

ppm  e, com flúor excessivo as que continham  teores acim a de 1,0 ppm.

Das 32 cidades do estado de S anta  C atarina onde foi avaliado os 

teores de flúor na  água de abastecim ento , FERREIRA (1995) encontrou que 

35,64% apresentavam  níveis adequados, 48,71% níveis insuficientes e 15,64% 

inadequados.

Com a crescente produção e consum o de sucos de frutas e, tendo 

conhecim ento da na tu reza  ácida destas bebidas e dos possíveis prejuízos que elas 

podem trazer aos tecidos den tais, TOUYZ (1994), decidiu investigar o pH e 

capacidade tam pão de sucos de fru tas (laranja, maçã, limão, uva) e ponches 

(laranja e uva) do m ercado canadense. Ele encontrou que o pH inicial, situava-se
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abaixo do pH crítico, variando entre 2,85 (limão) e 3,86 (laranja). A m ais a lta  

capacidade tam pão foi atribuída ao suco de laranja, por necessitar de u m a  m aior 

quan tidade de NaOH IN para que seu pH se elevasse a 7,0.

A interferência da tem peratura  na  capacidade tam pão de sucos de 

fru tas  foi estudada pela adição repetida de 0,5 ml de NaOH IN em 100 ml de 

suco até  que o pH 10,0 fosse alcançado. Sucos de fru tas gelados têm  capacidade 

tam pão m ais alta que os mesmos em tem peratu ra  am biente, necessitando de 

m ais base para elevação do pH, sugerindo que a  ingestão desses sucos gelados 

poderia ser mais danosa em relação à erosão, por requererem  m ais tam pões 

salivares para  elevar o pH do meio bucal à s  condições de neutralidade (TOUYZ e 

SILO VE, 1993).

Contrariando os achados de TOUYZ e SILO VE (1993), EDGAR, 

AMAECHI, HIGHAM (1997) valendo-se de um a metodologia diferente, realizaram  

um  estudo  in vitro para  observar o efeito da  tem peratura  e tempo de exposição n a  

produção de lesões erosivas, geradas pelo suco de laranja, sobre espécim es de 

esm alte bovino. Sob tem peraturas de 4, 20 e 37» C os blocos de esm alte foram  

im ersos no suco de laranja 6 vezes ao dia duran te  5 m inutos, até com pletar um  

tem po de exposição total de 6, 8, 12 e 24 horas, sendo estocados em saliva 

artificial entre as exposições. Seus resultados m ostraram  um a perda m ineral 

significantem ente menor a 4^0 quando com parado com 20^0 e 37^0. Q uanto  aos 

tem pos de exposição, houve um  aum ento significante da perda m ineral nos 

tem pos maiores.



47

O potencial acidogênico de beb idas a  base de ervas, destinadas à 

crianças, foi avaliado quanto à  su a  capacidade de provocar queda do pH da placa 

dental in vivo e através das m ensurações do pH e capacidade tam pão in vitro. Das 

seis bebidas tes tadas 3 apresentavam  fru tas  (framboesa, laranja e maçã) em sua  

composição e tiveram valores de pH m ais baixos (situados entre 3,13 e 4,47) e 

capacidade de tam ponam ento mais alta. Os dados obtidos dem onstraram  que a 

adição de fru tas nestas bebidas baixam  o pH e elevam sua  capacidade tam pão, 

aum entando a  possibilidade de provocar erosão se ingeridos com freqüência. Os 

pesquisadores concluíram  que estas beb idas podem conduzir a  um a significante 

produção de ácido n a  placa e cau sar desm ineralização dos tecidos dentais 

(DUGGAL, TOUMBA, POLLARD et al, 1993).

GRENBY, MISTRY, DESAI (1990), avaliaram  in vitro o teor de íons 

m inerais, pH, capacidade tam pão e erosiva, com e sem presença de placa 

bacteriana, de 18 sucos de fru tas (concentrados e prontos para  beber), 

destinados ã suplem entação alim entar de crianças. Os prontos para beber (não 

necessitam  de diluição) apresen taram  m enores níveis de carboidratos, altos 

teores de cálcio e fósforo e m aior capacidade tam pão, exceto o suco de laranja 

que, m esm o diluído, continuou m antendo um  alto poder tampão. Os valores de 

pH variaram  entre 2,9 e 4,5, não havendo correlação entre baixos valores de pH e 

alta capacidade tam pão. Os sucos com m aior teor de cálcio e fósforo m ostraram  

m enor potencial erosivo. Os sucos de la ran ja  e de “rosehip” pura  ou m isturada 

com groselha preta, exibiram os m aiores efeitos erosivos. A presença da placa 

dental não aum entou significantem ente a  perda de m inerais, sugerindo que o



48

poder desm ineralizante dos ácidos cítrico, maléico e ascórbico, é relevante.

Com a finalidade de investigar a capacidade erosiva de sucos de fi-utas 

e leites arom atizados, disponíveis comercialm ente, em um  modelo de estudo in 

situ, DEVER, THOMPSON, HAMPTON (1987), através de testes de m icrodureza 

realizados em am ostras de esm alte bovino, para avaliar as alterações do conteúdo 

m ineral, dem onstraram  que os sucos de fru tas ap resen taram  efeito 

significantem ente mais erosivo que os leites arom atizados artificialmente.

Reproduzindo in vitro, padrões de baixa ingestão (um a incubação/d ia), 

m édia (5 incubações/dia) e alta (10 incubações/dia) MAUPOMÉ, DÍEZ-DE- 

BONILLA, TORRES-VILLASENOR et al (1998), estudaram  o potencial erosivo de 

um a bebida tipo cola em am ostras de esmalte, incubadas com ou sem agitação, 

du ran te  5 m inutos em cada incubação por um  período de 8 dias. Entre as 

incubações, as am ostras foram estocadas em  água destilada. Através da  

m icrodurom etria, dem onstraram  que os valores iniciais em Unidades Vickers, de

352.1 (s=32.5) caíram  para 269.3 (s=41.0) no primeiro dia, com a queda sendo 

progressiva porém, menos exacerbada ao longo dos demais dias até atingir 204.5 

(s=45.4) no oitavo dia. Somente após 8 dias e entre os grupos de baixa e a lta  

ingestão, foram encontradas diferenças de valores estatisticam ente significantes, 

com as am ostras incubadas sob agitação apresentando maiores reduções da 

m icrodureza.

O utras patologias vinculadas á perda das es tru tu ras  duras do dente
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podem m anifestar graus de severidade m aiores quando associadas à erosão 

dental. Neste sentido, DAVIS e WINTER (1980), investigaram  o efeito da abrasão, 

efetivada pela escovação com água, sobre o esm alte após exposição á  dieta ácida. 

D em onstraram  que a abrasão sobre o esm alte erosionado progrediu rapidam ente 

até alcançar esm alte sadio, quando tornou-se novam ente resistente á  abrasão. 

Estes resultados foram relacionados com o fato d a  cam ada superficial do esmalte, 

cerca de 100 vezes mais resistente ã  dieta ácida que o esm alte subsuperficial, ter 

seu efeito protetor reduzido se os dentes forem escovados após a exposição a 

ácidos.

Com a finalidade de estudar os danos decorrentes de erosão e abrasão 

sobre o esm alte dental, ATTIN, KOIDL, BUCHALLA et al (1997), propuseram  em 

seu  trabalho in vitro investigar a  correlação entre a  perda dos valores de 

m icrodureza de superfícies de esm alte erosionado com a perda volum étrica 

provocada pela escovação (200 movimentos por minuto) com dentifrício não 

fluoretado e m isturado com 5 ml de saliva artificial. Com esta finalidade, 

espécimes de esm alte bovino, foram incubadas em 10 ml de Sprite Light, pH 

2,91, por 1, 5, ou 15 m inutos. Seus resu ltados m ostraram  que, com o aum ento 

do tempo de incubação, houve um  significante decréscimo da m icrodureza no 

esm alte erosionado e um  significante aum ento da perda de volume provocado 

pela escovação.

Em um  estudo in vitro, através d a  perfilometria, ATTIN, ZIRKEL, 

HELLWIG (1998), testaram  a  influência de soluções de fluoreto de sódio sobre a
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abrasão  provocada pela escovação de blocos de den tina bovina previam ente 

erosionados. As am ostras foram incubadas em Sprite Light por 5 m inutos, 

im ersas em 250 ou 2000 ppm de flúor e em seguida tra tad as  com saliva artificial 

por 1 m inuto, até com pletar 5 ciclos. As com parações foram realizadas com 

controle norm al e controle erosionado. A abrasão foi provocada pela escovação 

m ecânica d as  am ostras ao final de cada ciclo e avaliado o desgaste. As análises 

esta tísticas revelaram  um  desgaste significantemente acentuado nos controles 

erosionados. O tra tam ento  com flúor aum entou a resistência ao desgaste, com os 

m elhores efeitos promovidos com a solução m ais concentrada (2000 ppm).

Um estudo in vitro avaliou o potencial erosivo de bebidas sobre esm alte 

e den tina e o efeito protetor de creme dental fluoretado sobre a erosão de esm alte. 

Os resu ltados m ostraram  que o ácido cítrico 1% foi duas vezes mais erosivo p a ra  

o esm alte que p a ra  dentina. Porém EDTA e cerveja, dem onstraram  ser 

duplam ente m ais erosivos para a  dentina que para  o esm alte. As dem ais bebidas 

tes tadas como os sucos de laranja e m açã e as bebidas carbonatadas 

apresen taram  efeito erosivo similar para esm alte e dentina. O tratam ento  com 

crem e dental fluoretado antes do ensaio reduziu significantem ente o efeito 

erosivo. Os au to res sugeriram  que a escovação com creme dental fluoretado an tes  

da ingestão de alim entos ácidos pode dim inuir substancialm ente a  perda de 

esm alte provocada pela erosão (DAVIS e WINTER, 1977).

Com o in tuito  de investigar in vivo, em m olares de rato, o potencial 

erosivo de u m a  bebida esportiva, exam inar o efeito preventivo do acréscim o de
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íons flúor e /o u  magnésio nestas bebidas e avaliar o papel da placa den tária  no 

processo erosivo, SORVARl, KIVIRANTA, LUOMA (1988), u saram  um a bebida 

esportiva (pH 3,2; 6% de sacarose) pura, e ou tras 3 acrescidas de: 15 ppm  de 

flúor; 38,5 ppm de m agnésio e 15 ppm  de flúor + 38,55 ppm  de magnésio. Seus 

resultados m ostraram  que a  ingestão da bebida pu ra  provocou lesões de erosão 

em 48% das superfícies exam inadas, en tretanto , a adição de íons flúor ou flúor + 

magnésio, reduziu seu  potencial erosivo, m as a  adição apenas de magnésio não 

dem onstrou um  efeito claro na  redução da erosão. Por outro lado, as áreas 

cobertas por placa foram m enos atingidas, sugerindo um  efeito protetor. As 

bebidas utilizadas foram altam ente erosivas.

Num ensaio in vitro foram com paradas a erosão de esm alte e den tina 

provocadas por tabletes estim ulantes do fluxo salivar, contendo ácido cítrico ou 

maléico, com a causada  por alim entos e bebidas. Foi observado que além dos 

tabletes serem tão erosivos quanto as m açãs, laran jas, drops ácidos e m enos 

erosivos que o suco de toranja, houve um a redução da erosão pelo acréscimo de 

sais de cálcio e /o u  fosfato nas soluções erosivas. A den tina  foi mais vulnerável 

que o esm alte necessitando de 2 vezes mais cálcio e fósforo p a ra  que o potencial 

erosivo dos alimentos e bebidas fossem suprim idos (HAY, PINSET, SCHRAM et al, 

1962).

RUGG-GUNN, MAGUIRE, GORDON et al (1998), com pararam , in situ, 

o efeito erosivo de um  refrigerante tipo cola diet, suco de laranja com e sem a 

adição de cálcio-citrato-malato, sobre blocos de esm alte. Análises rugosim étricas
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antes e após o contato  com as bebidas, determ inaram  que a perda m ineral foi 

significantem ente m aior n as  am ostras expostas à bebida tipo cola, não sendo 

possível determ inar o grau de interferência da adição de cálcio-citrato-m alato no 

suco de laranja sobre o potencial em reduzir a perda mineral, devido a  prováveis 

falhas n a  estocagem  das am ostras no protocolo experimental.

A influência da adição de flúor, xilitol e a  combinação flúor/xilitol em 

um  suco de laranja sobre seu potencial erosivo, em blocos de esm alte bovinos, foi 

pesquisada por AMAECHI, HIGHAM, EDGAR (1998a). Os dentes foram expostos 

ao tratam ento  erosivo 6 vezes ao dia, duran te  5 m inutos por 24 dias, sendo 

estocados em saliva artificial entre as exposições. Após os tratam entos, foram 

obtidos cortes de 80 m icrom etros de cada bloco de esm alte e subseqüentem ente, 

avaliados através de radiomicrografias, quantificando assim , a  perda mineral. 

Seus resultados m ostraram  que o xilitol e o flúor como aditivos podem reduzir o 

potencial erosivo do suco de laranja puro.



53

2 .4  Da erosão dental causada por bebidas ácidas em  crianças e 

adolescentes

No levantam ento nacional de 1993 sobre a  saúde dental das crianças 

do Reino Unido, 17.061 crianças com 5 anos de idade foram  exam inadas. Os 

dados revelaram que mais d a  metade estavam  acom etidas em  algum  grau pela 

erosão dental e aproxim adam ente 24% apresentavam  as superfícies palatais dos 

incisivos decíduos superiores afetados por erosão atingindo den tina  ou polpa. 

Estes dados refletem o aum ento  na  prevalência desta  patologia n a  dentição 

decídua, revelando um a preocupação com o alto consum o de bebidas ácidas 

(DOWNER, 1995).

Da m esm a forma, num a população de 135 crianças de 3 anos de idade 

no distrito de E ast Cumbria, Reino Unido, JONES e NUNN (1995) investigando as 

patologias que afetam os tecidos duros dos dentes encon traram  que: 81,5% das 

crianças estavam  livres de lesões de cárie, 18,5% apresen tavam  lesões de cárie, 

12,6% estavam acom etidas por traum as nos dentes an terio res e em um a 

proporção relativamente alta  das crianças (28,9%) foram diagnosticadas lesões de 

erosão, afetando a superfície palatal dos incisivos superiores, envolvendo 

principalm ente esm alte e dentina, dem onstrando u m a dim inuição da  prevalência 

de cárie e aum ento da de erosão nesta região geográfica.

A qualidade dos alimentos introduzidos na  época do desm am e 

contribui para o estabelecim ento de hábitos dietéticos que devem perpetuar-se
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por toda a vida do indivíduo, refletindo na  su a  saúde bucal. Nesta época, são 

introduzidos n a  dieta alim entos com tex turas e sabores diversos, além  do leite de 

peito hum ano e leites com  formulações próprias para  lactentes, incluindo-se a 

adm inistração de bebidas de baixo pH, principal responsável pelo aum ento  do 

núm ero de casos de erosão n a  dentição decídua (HOLT e MOYNIHAN, 1996).

SMITH e SHAW (1987), relataram  um  caso de erosão severa em um a 

criança de 2 anos e 11 m eses, conduzida ao dentista  por queixar-se de dor nos 

incisivos superiores. O bservaram  n a  anam nese o uso de “suco de fru ta  puro 

destinado a crianças” ingerido à noite, acondicionado em m am adeira, o que 

conduziu a um a exposição prolongada dos dentes ao ácido contido no suco. Não 

havia presença de lesões cariosas, m as extensa erosão nas faces pa la ta is dos 

incisivos superiores, com exposição da dentina que foi reduzida a  um a fma 

cam ada, perm itindo a visualização do tecido pulpar.

Preocupados com  o crescente aum ento dos casos de erosão na 

dentição decídua, MILLWARD, SHAW, SMITH (1994), realizaram um  estudo com 

178 crianças de 04 anos de idade, correlacionando a prevalência da  erosão com 

fatores sócio-econômicos. Em torno de 50% das crianças exam inadas foram 

observados sinais de erosão, sendo as superfícies palatais dos incisivos 

superiores a á rea  mais afetada, onde 30% apresentavam  dentina exposta. 

Concluíram, nesse  estudo, que o nível sócio-econômico tem  influência 

significante, pois as crianças enquadradas no nível m ais alto apresen taram  um  

maior núm ero de lesões de erosão, onde 1 /5  destas apresentavam  erosão severa.
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cuja principal característica é o com prom etim ento dentinário. E sta  m aior 

prevalência foi atribuída a possíveis alterações nos hábitos dietéticos e aum ento  

do consum o de sucos de frutas destinados ao m ercado infantil.

MILLWARD, SHAW, SMITH et al (1994), exam inaram  101 crianças e 

correlacionaram  hábitos dietéticos com evidências de desgaste dental. As 

superfícies palatais dos dentes superiores foram as m ais vulneráveis á  erosão que 

atingiu 22% dos incisivos laterais e 18% dos centrais. Mais de 30% dos m olares 

decíduos apresentaram  dentina exposta na  face oclusal e, nestas  crianças, 

incisivos e caninos superiores tam bém  tinham  lesões erosivas. Aplicando o índice 

de Desgaste Dental proposto por SMITH, KNIGHT (1984), observaram  21 casos de 

erosão suave (só no esmalte), 45 m oderada (comprometendo a té  1 /3  da 

espessura da dentina) e 35 severa (mais de 1 /3  da espessu ra  da d en tin a  e /o u  

exposição pulpar), sendo que 60% das crianças que ingeriam e s ta s  bebidas 

duran te  o sono m ostraram  erosão severa.

STABHOLZ, RAISTEIN, MARKITZIU et al (1983), observaram , em 

M.E.V., a  superfície de 30 dentes decíduos não cariados provenientes de crianças 

de 6 anos de idade que no período de 12 á 18 m eses tom aram  diariam ente, 

duran te  o ano escolar, suco de laran ja  puro (pH 3,5) ou adicionado de 1 mg de 

NaF. As micrografias eletrônicas revelaram  que os dentes das c rianças que 

consum iram  o suco adicionado de NaF, apresentavam  u m a  m enor 

desm ineralização que os que consum iram  suco puro. Os autores sugeriram  que o 

potencial rem ineralizante da saliva reduziu o efeito desm ineralizante do suco.
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sendo esta  característica m ais acen tu ad a  n as bebidas acrescidas de flúor.

ASHER e READ (1987), ao exam inarem  12 crianças entre 9 e 15 anos 

de idade que apresentavam  desgastes de severidades variadas, com 

características de erosão dental, observaram  através de um a anam nese destes 

pacientes, que todos consum iam  de 1 a  3 garrafas de 725 ml de suco 

concentrado de frutas, por sem ana, em concentrações maiores do que as 

recom endadas pelo fabricante. D estacaram  que nem  os pais tinham  

conhecim ento dos efeitos nocivos dos ácidos contidos nos sucos sobre os dentes, 

quando utilizados de forma exagerada.
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2 .5  Das propriedades da saliva e capacidade de rem ineralização  

das lesões erosivas

É concensual que a  saliva tem  um a função im portante, em reduzir 

perdas m inerais sofridas pelos dentes d iante do processo erosivo. MEURMAN e 

TEN CATE (1996), sum arizaram  os m ecanism os pelos quais a  saliva pode 

interferir n a  progressão das lesões erosivas, são eles:

O fluxo a tu a  na diluição e eliminação pela deglutição de ácidos n a  cavidade 

bucal, especialm ente quando estimulado;

Os tam pões salivares, agem neutralizando parcialm ente ácidos p resen tes no 

fluido bucal;

A presença dos íons cálcio e fosfato promovem um a redução n a  velocidade de 

dissolução do m ineral dental, como tam bém  podem precipitar-se d u ran te  a  

rem ineralização de lesões erosivas;

A película adquirida, reduz a  perda m ineral no início da dissolução ácida;

As glândulas salivares são estim uladas por ácidos elevando o fluxo salivar;

Existem vários trabalhos n a  literatura  dem onstrando esses 

m ecanism os de atuação da saliva, assim:

MEURMAN e FRANK (1991a), avaliaram  in vitro os danos provocados 

pela erosão em espécimes de esm alte bovino incubados em bebida tipo cola (pH 

2.6) por 120 m inutos com e sem cobertura de película adquirida, form ada pela
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incubação destes espécim es em  saliva h u m an a  por 7 dias, resu ltando na 

deposição de um  espesso filme protéico. Observações em M.E.V. m ostraram  

flagrante erosão nas am ostras sem  proteção prévia da película, com dissolução do 

centro dos prism as. As am ostras incubadas em saliva hum ana, exibiram 

ocasionalm ente um a espécie de filme cobrindo superfícies aparentem ente 

in tactas, com o esm alte subjacente suavem ente erosionado. Após su a  remoção, 

observou-se depressão da cabeça dos prism as, m as o efeito desm ineralizante 

atacou m ais suas bainhas, dem onstrando que a película salivar protege 

parcialm ente o esm alte da erosão.

A influência da película salivar form ada sobre espécimes de esm alte 

hum ano incubados por até 6 dias em saliva e, subseqüentem ente erosionados 

com ácido cítrico 1%, duran te  1 m inuto, foi e studada  in vitro por AMERONGEN, 

ODERKERK, DRIESSEN (1987). A película form ada pela saliva total depois de 6 

dias de incubação, inibiu em torno de 45% a  desm ineralização, contra 25% de 

inibição promovida pela película oriunda da  saliva colhida da glândula parótida. 

Quando os espécimes foram incubados por 30 m inutos na  saliva resu ltan te  da 

m istura  das secreções das glândulas subm and ibu lar e sublingual a  redução da 

desm ineralização foi de até 40% e, p assad a  1 hora de incubação a  erosão foi 

com pletam ente prevenida m as, quando a  m ucina foi removida, estes valores 

caíram  para  apenas 30% de proteção con tra  a  desmineralização. Os autores 

sugerem  que a m ucina na  saliva h u m an a  contribui na proteção da superfície do 

esm alte contra a  dissolução ácida.
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Objetivando correlacionar a espessu ra  da película adquirida com a 

distribuição e severidade das lesões de erosão e, confirmar seu  efeito protetor, 

AMAECHI, HIGHAM, MILOSEVIC et al (1998) cim entaram  blocos de esm alte 

bovino com áreas controle e experim ental sobre a  superfície de dentes de 

diferentes regiões da boca. Passada 1 hora, foi determ inada a esp essu ra  da 

película form ada usando microscopia confocal de varredura. Subseqüentem ente, 

os blocos foram incubados em suco de laran ja por 2 horas e em seguida, 

radiom icrografados. Os resultados m ostraram  que houve significante variação na  

esp essu ra  da película inter e intra-individualm ente, observando-se u m a  relação 

inversa entre a  perda m ineral e profundidade da lesão com a esp essu ra  da 

película, com a  desmineralização sendo significantem ente m enor n as áreas 

cobertas por película, exceto nas am ostras m ontadas sobre a  superfície palatal 

dos d en tes superiores. D esta forma, concluíram  que as variações na espessu ra  da 

película pode determ inar os graus de severidade da  erosão.

MANNERBERG (1963), comparou fatores salivares da  saliva 

estim ulada de indivíduos com e sem  evidências de erosão. Os resultados 

revelaram  que o fluxo salivar, capacidade tam pão e as concentrações de cálcio e 

fósforo foram  sem elhantes em am bos os grupos, diferindo no alto teor de m ucina 

apresen tado  pelos indivíduos com erosão, esses valores variaram  entre as 

pessoas sem  lesões erosivas. O au to r sugere que a  m ucina tem  propriedade de 

evitar a  precipitação de fosfato de cálcio sobre a  superfície do dente, 

com prom etendo a capacidade rem ineralizante da  saliva, tornando o elemento 

dental cada  vez m ais suscetível a novas agressões.
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Com a proposta de investigar fatores salivares em pacientes com e sem 

erosão idiopática, WÔLTGENS, VINGERLING, BLIECK-HOGERVORST et al (1985) 

avaliaram o flioxo, pH, capacidade tam pão, viscosidade, concentração de cálcio, 

fósforo e tem po de remoção da glicose em saliva estim ulada. Os resultados 

m ostraram , nos indivíduos suscetíveis ã  erosão, baixo fluxo salivar estim ulado, 

um  tempo m aior de remoção de glicose e m aior concentração de cálcio e fósforo. 

Os demais fatores investigados não diferiram significantem ente do grupo não 

suscetível. Os au to res sugeriram  que as concentrações m ais elevadas de cálcio e 

fósforo no grupo com erosão, eram  provenientes da  acidez do meio bucal devido 

ao baixo fluxo salivar afetando o poder tam pão da  saliva, o que levaria a um  

aum ento da solubilidade dentária  e acúm ulo d esses ions n a  saliva.

B aseados na  m aior prevalência d a  erosão dental nos incisivos 

superiores associada ao consum o excessivo de alim entos contendo ácido cítrico, 

BASHIR, GUSTAVSSON, LAGERLÔF (1995), avaliaram  o tempo de eliminação do 

ácido cítrico pela saliva depois de um  bochecho com esta  solução a 2%, pH 2,1, 

por 5 segundos. Em seguida (1 min e 55 seg), foram  coletadas am ostras de saliva 

em diferentes sítios da cavidade bucal. A concentração de ácido cítrico foi m ais 

alta n a  superfície vestibular dos incisivos superiores, seguida pela vestibular dos 

incisivos inferiores e por último na região sublingual. Os autores sugerem  que o 

fato da desem bocadura do dueto de um a g lândula salivar maior esta r d istante 

dos incisivos superiores dificulta a remoção do ácido pois, a  quantidade de saliva 

para  diluí-lo e removê-lo é m ais baixa nessa região. Contudo, a velocidade na  

remoção do ácido cítrico entre os indivíduos selecionados diferiu
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significantem ente, sendo um  com portam ento individual. WATANABE (1992), 

estudando o clearence salivar em diferentes regiões da boca de crianças, 

encontrou resu ltados sem elhantes.

' MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al (1997) investigaram  o 

potencial do ácido cítrico em estim ular o fluxo salivar da glândula paró tida e 

provocar quedas de pH nas superfícies palatais do incisivo superior e 1° m olar 

superior de voluntários, após a ingestão de ácido cítrico 1%. Verificaram que o pH 

baixou de 5 ,75  a 6,0 para  2,0 a 3,0 um  m inuto depois da ingestão da  bebida 

ácida, levando 2 m inutos para  alcançar pH 5,5 na  região dos incisivos e 4 a  5 

m inutos n a  região de molares. A elevação máxima do fluxo salivar ocorreu 1 

m inuto após a  ingestão, retornando aos níveis norm ais dentro de 6 m inutos. Os 

au to res concluíram  que o fluxo salivar estim ulado promove a remoção e 

neutralização do ácido na  superfície dentária, em períodos de tempo 

relativam ente curtos. Deste modo, tratando-se de erosão, m ais relevante que a 

quantidade é a  freqüência de ingestão de bebidas ácidas, um a vez que isto 

rep resen tará  freqüentes episódios de queda do pH.

BASHIR e LANGERLÔF (1996) avaliaram  o nível de supersatu ração  do 

fluido bucal em  relação a hidroxiapatita an tes e l , 2 ,  5, 1 0 e l 5  m inutos depois 

de um  bochecho com ácido cítrico a 2%, pH 2,1, por 5 segundos em 10 

indivíduos. Em  média, o pH da saliva caiu de 7,21 ± 0,40 para  6,46 ± 0,88 1 

m inuto depois do bochecho, retornado ao valor base aos 5 m inutos, havendo 

grandes variações individuais. A saliva, que a princípio encontrava-se
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supersa tu rada  em relação ao produto de solubilidade da  hidroxiapatita, depois do 

bochecho tornou-se su b sa tu rad a  em todos os indivíduos exceto um , 

perm anecendo assim  nos 2 primeiros m inutos. Após 5 m inutos o nível médio de 

saturação  retornou à supersaturação , contudo 4 indivíduos perm aneceram  com a 

saliva subsa tu rada  en tre  10 e 15 m inutos após o bochecho. Concluíram  que o 

bochecho com o ácido cítrico causa  um  decréscimo do nível de saturação  em 

relação a hidroxiapatita, porém trata-se  de um  com portam ento bastan te  

individual.

A eficácia dos tam pões salivares, foi avaliada por EDWARDS, 

CREANOR, FOYE (1997), em voluntários que beberam  repetidam ente em 

pequenos goles (25ml), com intervalos de 1 m inuto, 330 ml de um a bebida tipo 

cola, medindo o pH d a  saliva an tes e 15 segundos após cada gole. Os valores 

norm ais situados entre 6,72 e 6,81 caíram  para  6,10 a  6,58 depois do primeiro 

gole, continuando a  baixar com os goles seguintes, até alcançar os valores 

mínimos de 5,28 a  5,99. Em bora a recuperação do pH ten h a  iniciado 

im ediatam ente após o fim da ingestão, o retorno aos valores base nem  sem pre foi 

alcançado, mesmo após 1 hora. Deste modo, os au to res sugerem  que a  ingestão 

de bebidas carbonatadas em curtos intervalos de tem po causam  um a queda 

contínua do pH, que só retorna aos valores norm ais após a  cessação da ingestão.

O efeito rem ineralizante de queijo duro e saliva hum ana estim ulada 

sobre o esm alte hum ano erosionado pela ingestão de 4 copos de um a bebida tipo 

cola (pH 2.3), duran te  o período de 1 hora, foi investigado in situ. Para quantificar
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O ganho de m ineral pela superfície erosionada, testes de m icrodureza superficial 

an tes e depois do experim ento e análises morfológicas em  M.E.V., foram 

realizados. O consum o de queijo duro por 5 m inutos após a erosão conduziu a 

um  significante aum ento  d a  microdureza e produziu alterações morfológicas 

expressas pela redução da porosidade do esmalte. A saliva h u m an a  estim ulada 

por 5 m inutos não prom oveu aum ento significante da microdureza, no entanto , 

produziu alterações morfológicas relacionadas ã redução d a  porosidade do 

esm alte. Em am bos os casos os efeitos rem ineralizantes foram atribuídos ã 

precipitação de sais de fosfato de cálcio. Morfologicamente o esm alte não retornou 

ao norm al em nenhum  dos grupos (GEDALIA, lONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH, 

1991).

GEDALIA, DAKUAR, SHAPIRA et al (1991), estudaram  in situ o efeito 

rem ineralizante do leite de vaca e saliva estim ulada sobre am ostras de esm alte 

hum ano, insta ladas em aparelhos intra-orais de voluntários e erosionadas pela 

ingestão de 400 ml de coca-cola (pH 2.3) duran te  1 hora. Os dados de 

m icrodurom etria revelaram  um  significante decréscimo da m icrodureza após a 

ingestão da  coca cola. O efeito rem ineralizante promovido pelo leite e saliva foram 

significantes. Contudo, apenas as am ostras reendurecidas pelo leite alcançaram  

valores de m icrodureza m uito próximos ao normal. Morfologicamente (M.E.V.) a 

exposição do esm alte á  bebida ácida promoveu irregularidades de superfície, m as 

o posterior contato com os agentes rem ineralizantes reduziu visivelmente as áreas 

erosionadas.
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SADLER, HALL, CREANOR et al (1997) desenvolveram um  trabalho  in 

situ visando determ inar o efeito da saliva hum ana  sobre espécim es de esm alte e 

dentina erosionadas com 100 ml de ácido fosfórico (pH 3,1), por 5 m inutos, cinco 

vezes ao dia, por 5 dias. Metade dos espécim es foram m ontados em aparelhos 

intra-orais, usados continuam ente por voluntários sadios, sendo removidos 

apenas para  higienização e procedimento erosivo. As alterações do conteúdo 

mineral, obtidos com radiomicrografias, m ostraram  um a significante redução da 

erosão nos blocos m ontados nos aparelhos intra-orais, dem onstrando  que o 

am biente in tra-bucal reduz a  perda m ineral du ran te  a  erosão.

CREANOR, SADLER, HALL et al (1997) utilizando-se de um a 

metodologia sem elhante, incubaram  as am ostras em  100 ml de ácido fosfórico 

(pH 3,1), duran te  5 m inutos, 5 vezes ao dia, por um  período de 5 dias, estocando- 

as entre as incubações em câm ara  úm ida. Após todas as exposições, a s  am ostras 

foram m ontadas em aparelhos in tra-bucais usados por 3 indivíduos du ran te  3 

sem anas, sendo retirados apenas para  a  realização de higienizações. Os dados 

dem onstraram  que não houve rem ineralização significante, sugerindo a 

necessidade de tem pos m aiores de exposição á saliva para  que possa ocorrer 

rem ineralização.

WEST, MAXWELL, HUGHES et al (1998), estudaram  o potencial 

erosivo do suco de laranja (pH 3.74) in situ  e in vitro. P ara  o teste  in situ  

voluntários usaram  aparelhos in tra-bucais contendo um  bloco de esm alte, estes 

beberam  250 ml de suco ou de água em pequenos goles até atingir um  tempo de
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10 m inutos, repetindo este ato  4 vezes ao dia, duran te  15 dias. No teste  in vitro, 

os blocos de esm alte foram incubados em 250 ml de suco, durante 10 m inutos, 

quatro vezes ao dia, por 15 dias. Todos os espécim es foram subm etidos à 

perfilometria ao fmal de cada dia, e a m icrodureza no fmal do estudo. 

D em onstraram  u m a progressiva perda m ineral ao longo do tempo, em am bos os 

testes, sendo que as am ostras incubadas in vitro desm ineralizaram  cerca de 10 

vezes m ais que as expostas ao suco in situ. Os autores sugerem que a  ausência 

de proteção salivar in vitro, pode justificar as diferenças observadas en tre  os dois 

procedimentos.

Com o intuito de pesqu isar a  remineralização de cáries de esm alte in 

vitro SILVERSTONE (1972), expôs lesões de esm alte à  saliva hum ana e sintética 

(1-3 mM cálcio, 2.5 mM fósforo, 0.005mM flúor, 200mM cloreto de sódio) por 30 

dias, trocada a cada 24 horas. As lesões foram m onitoradas diariam ente, após 

cada incubação, observando a  porosidade em microscopia de luz polarizada. A 

saliva sintética e hum ana  prom overam  um a significante redução do volume de 

poros. No entanto, a  saliva h u m an a  necessitou de apenas 05 dias p a ra  que as 

m áxim as alterações fossem observadas, comparado com os 10 dias requeridos 

para  a sintética.

Através do uso de microrradiografias, AMAECHI, HIGHAM, EDGAR 

(1998b) estudaram  in vitro a  influência de um a saliva artificial sobre a  erosão 

provocada por suco de la ran ja  em espécimes de esm alte bovino, im ersos em 20
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ml de suco de laranja puro (pH 3.85), seis vezes ao dia, du ran te  5 m inu tos, por 

24 dias e estocados em 20 ml de saliva artificial ou água de-ionizada, en tre  as 

im ersões e duran te  a noite, no decorrer de todo o experimento. Os resu ltados 

dem onstraram  um a perda m ineral e profundidade da lesão significantem ente 

m aior nos espécimes ciclados no suco de laranja e água de-ionizada que os 

ciclados no suco e saliva artificial. Assim, os autores concluem  que a  ciclagem em 

saliva artificial reduz o grau de erosão causado pelo suco de laranja in vitro.

O potencial rem ineralizante da saliva e do queijo, com e sem  a 

interferência de um  bochecho prévio com flúor, sobre am ostras de esm alte 

incubadas em suco de laranja (pH 3,4), por 30 m inutos, foi investigado in situ  por 

GEDALIA, DAVIDOV, LEWINSTEIN et al (1992), através de testes de m icrodureza 

superficial. Houve um  significante decréscimo da m icrodureza do esm alte em 

conseqüência da incubação no suco. A ação rem ineralizante provocada pelo 

queijo foi significantemente maior que a promovida pela saliva, todavia, quando 

precedido por um  bochecho com flúor o potencial rem ineralizante d a  saliva foi 

sem elhante ao do queijo. Porém, independente do tratam ento  oferecido os valores 

de m icrodureza não retornaram  ao norm al.

GANSS, KLIMEK, SCHÃFFER (1998), estudaram  a efetividade da 

aplicação de um a solução rem ineralizante, associada ou não a tra tam en tos com 

flúor, sobre a  progressão da erosão em blocos de esm alte incubados em  ácido 

cítrico 0,05 M, duran te  10 m inutos, 6 vezes ao dia, por 5 dias. As aplicações 

foram efetivadas estocando os espécim es n a  solução rem ineralizante p u ra  ou
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com binada com produtos contendo flúor, entre as exposições ao ácido cítrico. 

Radiomicrografias realizadas an tes do experim ento e após cada dia de tra tam ento  

m ostraram  que os grupos tra tados com flúor exibiram, desde o primeiro dia, u m a  

perda m ineral significantem ente m enor em  relação ao controle, o que só 

aconteceu a partir do 2° dia p a ra  am ostras tra tadas apenas com a  solução 

rem ineralizante. No entanto , não houve diferenças significantes entre os diversos 

tra tam entos com flúor. Os autores concluíram  que aplicação de pasta  fluoretada 

em  combinação com solução rem ineralizante provoca um  decréscimo n a  

progressão da erosão e que o uso  adicional de flúor em gel ou em solução não 

aum en ta  este benefício.

SORVARI, MEURMAN, ALAKUIJALA et al (1994), em estudo in vitro, 

investigaram  se o tratam ento de espécim es de dentes hum anos com verniz ou 

solução fluoretada poderia proteger o esm alte de lesões erosivas. Com esta  

proposta, espécim es foram tra ta d a s  por 24 horas com verniz fluoretado 

(D uraphat- 2,26%F) ou com um a solução de NaF (1,2%) num  período de 48 h o ras 

e, posteriorm ente, incubadas em coca-cola (pH 2,6) por 1, 5 e 15 m inutos. Os 

testes de m icrodureza dem onstraram  que am bos os tratam entos com flúor 

prom overam um  aum ento da m icrodureza nas am ostras e agiram  de form a 

significante como lim itadores da desm ineralização frente ao contato com a coca- 

cola nas am ostras previam ente fluoretadas pois, estes valores, foram  

significantem ente m ais altos que os das am ostras que não receberam  tratam ento  

prévio com flúor.
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KELLY e SMITH (1988), tes ta ram  a influência da saliva h u m a n a  

coletada de um  mesmo indivíduo, um a solução calciílcante e u m a  solução de 

fluoreto de sódio a 0,05% sobre blocos de esm alte hum ano previam ente 

erosionados com suco de limão comercial, du ran te  5 m inutos e abrasionados 

(200 movimentos horizontais), até com pletar 60 ciclos. Algumas am ostras foram  

apenas erosionas ou abrasionadas. A perda m ineral, quantificada pela 

perfilom etria m ostrou que os valores das am ostras tra tadas com as soluções 

rem ineralizantes foram estatisticam ente sem elhantes aos das apenas erosionadas 

(controle), sendo que a maior recuperação d a  perda m ineral foi atribu ída ã  saliva 

hu m an a , seguida pela solução fluoretada e por últim o a solução calcificante. 

Houve diferenças altam ente significantes nos grupos de apenas erosão ou 

ab rasão , com a erosão provocando um a perda m ineral cerca de 6 vezes m aior. A 

cada ciclo houve um a perda em torno de 4-5 |im de esm alte, sendo de 0 ,25m m  a

perda  total.

STÔSSER e NEKRASHEVYCH (1998), criaram  lesões de erosão in vitro 

pela incubação de espécimes de esmalte bovino em ácido cítrico 1%, d u ran te  20 

m inu tos e avaliaram a remineralização destas lesões pela saliva m ontando as 

am ostras em aparelhos intra-bucais, u sados por voluntários du ran te  1 sem ana, 

os quais realizaram  ou não bochechos com soluções de flúor (5ppm de NaF) n u m  

to tal de 3 m inutos de exposição por dia. Os valores de m icrodureza norm al 

reduziram  em aproxim adam ente 50% depois da incubação no suco, elevando-se 

17% a  19% após a  exposição som ente á saliva e 24% a 27% quando  

com plem entado com bochecho com flúor.
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HIGHAM, AMAECHI, EDGAR (1998), através de radiomicrografias, 

estudaram  a remineralização de lesões erosivas geradas em espécimes de esm alte 

bovino, incubadas em suco de laran ja d u ran te  2 horas e posteriorm ente imersos 

por 4 sem anas em; saliva hum ana, saliva artificial e um a solução 

rem ineralizante, todas elas com pH 7,2 e 0 ,022 ppm  de flúor. Observaram  que as 

im ersões apôs a  erosão recuperam  significantem ente o m ineral perdido, não 

havendo diferenças estatisticam ente significantes entre os tratam entos 

experim entais, entretanto , a saliva n a tu ra l recuperou m ais que a  solução 

rem ineralizante e esta m ais que a  saliva artificial.

Com base no acim a relatado fica evidente a  im portância de estudos sobre 

o m ecanism o da erosão dental em dentes decíduos promovidos por produtos 

utilizados como complementos alim entares. R essaltando-se tam bém, o papel da 

saliva n a  reposição de m inerais perdidos d u ran te  o desenvolvimento de lesões de 

erosão, o presente estudo busca  obter m ais informações sobres estes 

m ecanism os, para  um  melhor entendim ento da ação da saliva sobre o 

desenvolvimento destas lesões.
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3 PROPOSIÇÃO

1) M ensurar o pH, concentração do íon ílúor e capacidade tam pão dos sucos 

(Del Valle ®), nos sabores laranja, goiaba, abacaxi, pêssego, m anga, dam asco 

e m açã, indicados como suplem entação alim entar de crianças.

2) Testar, in vitro, o potencial erosivo do suco com a  capacidade tam pão m ais 

elevada sobre espécimes de esm alte de dentes decíduos, através das 

prováveis alterações morfológicas em M.E.V. e da  m icrodureza superficial.

3) Avaliar a  interferência de um a saliva artificial no mecanism o de erosão de 

am ostras de esm alte erosionadas pela incubação no suco selecionado.

4) Identificar através de Espectroscopia de D ispersão de Energia (E.D.E.), os 

elem entos químicos depositados sobre a  superfície do esmalte, nas am ostras 

apenas erosionadas e nas erosionadas e im ersas em saliva artifícial.
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4  MATERIAIS E MÉTODOS

4.1 Determ inação do pH inicial, concentração do íon flúor e

capacidade tam pão dos su cos de frutas

Foram avaliados sete sabores (laranja, m anga, goiaba, dam asco, 

abacaxi, pêssego, maçã) de sucos de fru tas industrializados (FIG.2) de um a 

m esm a m arca comercial (Del Valle ®), indicados como suplem ento alim entar p a ra  

crianças (anexo 1), disponíveis e doados pela d istribuidora Pimpa Ltda., Ita ja í- 

S.C.

FIGURA 2- Sucos de fru tas testados.
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De cada sabor, escolheu-se aleatoriam ente oito la tas [N=8], exceto do 

suco de m açã, oito caixas. Sob tem peratu ra  am biente cada lata ou caixa foi 

agitada m anualm ente por 15 segundos, recolhendo-se três am ostras de 10 ml 

para  leituras do pH inicial e um a de 100 ml para  determ inar a  capacidade 

tam pão. Nestes ensaios foi utilizado um  pHmetro (Tec-2 Tecnal) previam ente 

calibrado com soluções padrão pH 7,0 e pH 4,0.

Para determ inar a  concentração do íon flúor foi usado um  

potenciômetro (Orion- Modelo 720 A) com um  eletrodo combinado seletivo, 

previamente ajustado a  um a curva de calibração com várias soluções padrão até 

obter-se um  slope entre 50 e 60 mV. Para perm itir um a leitura m ais fiel do íon 

flúor, em 10 ml de todas as am ostras de sucos o pH foi corrigido acrescentando 

alíquotas de NaOH IN até obter um  valor entre 5,0 e 5,5.

Im ediatam ente an tes das leituras de concentração do íon flúor, de 

cada am ostra com pH corrigido, foram colhidos 1,8 ml e acrescentado 0,2 ml de 

Tisab III (solução ajustadora de força iônica). Para expressar os valores finais da 

concentração do flúor, foram dim inuídos os volumes de NaOH e Tisab III.

A capacidade tam pão foi determ inada adicionado-se alíquotas de 

0,25m l de NaOH IN a  lOOml de suco, sob agitação constante (Agitador Magnético 

Fisaton), medindo-se subseqüentem ente o pH, até acrescentar um  total de 14 ml 

da solução base (TOUYZ, 1994).
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Todas esses testes foram realizados no laboratório de pesquisa  da 

Faculdade de Odontologia da UNIVALI, Itajaí, SC.

4 .2  Preparo das am ostras

A am ostragem  consistiu de 30 dentes decíduos esfoliados (incisivos 

centrais superiores e caninos superiores e inferiores), doados para  este estudo, 

selecionados com o auxílio de um  estereomicroscópio, som ente os elem entos 

hígidos, após limpeza com pedra pomes, água e escova de Robinson.

Com a  finalidade de obter um a área de teste no esm alte da  face 

palatina, estas foram inicialmente fixadas com cera pegajosa, em cilindros 

construídos com resina de poliuretano (FIG. 3A) e desgastadas su as  faces 

vestibulares com lixa d ’água n° 600 (3M), fixada em prato giratório de um a 

lixadeira m ecânica continuam ente refrigerada com água, tom ando o cuidado de 

executar o desgaste o m ais paralelo possível à  face palatina, até obter um a lam ela 

com espessu ra  aproxim ada de 3 mm (FIG. 3B).

E stas lam elas, após desgaste, foram descoladas e refixadas, com o 

mesmo procedimento acim a descrito, para  perm itir o aplainam ento da  face 

palatina, em lixadeira m ecânica, com lixa d ’âgua n° 1200, até obter um a área  

plana, que perm itisse um a endentação perpendicular du ran te  a  m icrodurom etria 

superficial. E sta superfície an tes do teste de m icrodureza, foi polida em pano 

próprio para  polimento, umedecido com p asta  de alum ina de granulação 1,0 iim,
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fixada em prato giratório de um a politriz (FIG. 3C). Nesta superfície, foi delim itada 

um a área de ± 4 mm^ de diâm etro fixando um  adesivo padronizado com estas 

dim ensões e circundando-o com esm alte de u n h as  (FIG. 3D).

Após os procedimentos de desgaste e polimento, as superfícies foram 

cuidadosam ente lavadas com ja tos de água destilada para  remover restos da 

lam a dentária  e resíduos do m aterial abrasivo.

O procedimento final foi identificar os cilindros nos quais os corpos de 

prova perm aneceriam  fixados du ran te  todo o experimento, valendo-se para  isto 

das letras do alfabeto (FIG. 3D). Subseqüentem ente eles foram arm azenados em 

um  recipiente entre papéis absorventes um edecidos com água destilada.

As 30 am ostras foram divididas em 4 grupos, a  saber:

Grupo I: (N=5) Esm alte sadio (apenas polido). Utilizado como controle 

negativo das análises morfológicas. Amostras k, y, w, v, x (minúsculos).

Grupo II: (N=5) Esmalte som ente erosionado por 50 m inutos, usado 

como controle positivo das análises morfológicas. Amostras K, Y, W, V, X 

(maiúsculos).

Grupo III: (N=10) -Teste ciciado- Esm alte erosionado por 5 m inutos 

alternado com incubação em saliva artificial du ran te  15 m inutos, até serem  

com pletados 10 ciclos. Assim, a  exposição total ao suco para  cada am ostra  foi de 

50 m inutos e para  a  saliva 2:30 horas. Amostras: A, B, C, D, E, F, G, H, I, J .

Grupo IV: (N=10) -Teste corrido- Esm alte erosionado por 50 m inutos
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contínuos, seguido por incubação em saliva artificial por 2;30h. A m ostras L, M, 

N, O, P, Q, R, S, T, U.

FIGURA 3- Seqüência de preparo dos espécim es para  o protocolo experim ental. 

Em A, face palatina de dente decíduo fixada em cilindro de poliuretano. B, lam ela 

obtida pelo desgaste da face vestibular. C, face palatina aplainada e polida. D, 

delim itação da área de trabalho e identificação do espécime.
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4 .3  Análise da m icrodureza superficial

Todos os blocos dos grupo III e IV (ciclado e corrido) foram subm etidos 

à  análise de m icrodureza superficial (Unidade Vickers) em m icrodurôm etro 

(SHIMADZU HMV 2000), an tes e após os tra tam entos descritos anteriorm ente, 

obtendo-se valores de m icrodureza norm al e após im ersões em suco e saliva, 

respectivam ente. Realizou-se 5 endentações em cada am ostra, com o aparelho 

previam ente ajustado a  um a carga estática  de 50 g duran te  o tem po de 5 

segundos. A prim eira endentação foi realizada a  500 microm etros de um a das 

bordas da  janela , e as dem ais com intervalos de 100 microm etros entre si (ver 

figura 4). Ao optar pela m icrodureza superficial em Unidade Vickers foram lidas 

as duas diagonais deixadas pela im pressão do diam ante n a  superfície do esm alte, 

cuja visualização foi feita através de um a objetiva com um  aum ento de 50 vezes.

Os testes de m icrodureza superficial foram realizados no Laboratório 

de M ateriais do curso de Engenharia Mecânica da  Universidade Federal de S an ta  

Catarina, Florianópolis, SC.
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FIGURA 4; Esquem atização das endentações feitas n a  superfície do esm alte 

an tes (vermelho) e após incubação em suco e saliva (azul).

4 .4  Ensaio Erosivo

De todos 08 sucos avaliados foi selecionado o de sabor laran ja (FIG. 5A 

e 5C), por apresen tar a  capacidade tam pão m ais elevada.

A saliva artifícial utilizada (FIG. 5B) foi elaborada segundo a 

formulação proposta por MÜLDERS, DARWISH, HOLZE (1996):

KCl ......................................................... 0,4g

NaCl ........................................................ 0,4g

NaH2P04 .................................................0,60g

NaS: 9 H2O ............................................0,005g

CaCla ..................................................0,795g
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Ig de uréia por dm^ dissolvida em 18 MOhm de água. O pH 6.9 da  

solução foi ajustado com TRIS (hidroximetila aminometanoj-NHaCfCHa OHja.

recom endado  POR:

S o c ie d a il  M e x ic a m i

FIGURA 5- Em A, suco de laran ja  selecionado. Em B, saliva artificial m anipulada. 

Em C, detalhe da  caixa do suco.

4.4.1 Incubação no suco (grupo II)

Cada um  dos 5 espécim es dentários foi incubado em recipientes 

individuais contendo 50 ml de suco, nos quais perm aneceram  d u ran te  50 

m inutos consecutivos.
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4.4.2 Incubação ciclada (grupo III)

Para cada um  dos espécim es dentários, em 10 recipientes individuais, 

foi depositado um  volume de 5 ml de suco. Da m esm a forma, em outros 10 

recipientes foram depositados 5ml de saliva artificial. Após incubação du ran te  5 

m inutos em suco de laranja, os espécim es foram im ediatam ente transferidos aos 

recipientes contendo saliva e incubados duran te  15 m inutos. Este procedim ento 

foi repetido até com pletar os 10 ciclos, com os recipientes e volumes de suco e 

saliva sendo renovados, a  cada ciclo.

4.4.3 Incubação corrida (grupo IV)

Q uinhentos mililitros (500 ml) de suco de laran ja  foram 

eqüitativam ente distribuídos em 10 recipientes e 500 ml de saliva em outros 10. 

Cada um  dos 10 espécimes dentários foi incubado in interruptam ente du ran te  50 

m inutos em suco de laran ja e, im ediatam ente, transferidos à  incubação em saliva 

du ran te  2:30 h.

Todos os recipientes utilizados nas incubações, foram de polietileno, 

previam ente lavados com ácido nítrico (HNOs) 0,1N sob agitação du ran te  2 

m inutos e abundantem ente enxaguados com água deionizada.

As incubações foram realizadas em tem peratura  am biente e agitação 

constan te (80 r.p.m.) em shaker  (Nova Técnica).
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Os espécim es foram instalados em um  dispositivo que perm itiu 

realizar as im ersões sim ultaneam ente du ran te  os períodos de incubação (FIG. 6).

FIGURA 6- Dispositivo usado para  realizar as  incubações sim ultaneam ente. 

Recipientes alojados em shaker {Nova técnica).

4 .5  M icroscopia Eletrônica de Varredura (M.E.V.)

Para a  avaliação das prováveis alterações morfológicas, ocorridas 

du ran te  o experimento, três am ostras aleatoriam ente selecionadas de cada 

grupo, receberam  um a cam ada de ouro de 350 Angstrõn (Metalizador Polaron 

Equipm ent Ltd. S.E.M. Coating E-5000) sendo subseqüentem ente analisadas 

morfologicamente em M.E.V. (Phillips XL 30), no Laboratório de M ateriais do 

curso de Engenharia Mecânica da  Universidade Federal de S an ta  Catarina.
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4 .6  Espectroscopia de Dispersão de Energia (E.D.E.)

Este método foi usado para  identificar os elem entos químicos que se 

depositaram  sobre a  superfície do esm alte, n as  am ostras subm etidas à  M.E.V. 

E sta identificação foi feita através de um a m icro-sonda de Raios-X Edax, 

acoplada ao Microscópio Eletrônico de V arredura, do Laboratório de M ateriais do 

curso de Engenharia Mecânica da Universidade Federal de S an ta  Catarina.

Esta análise é conseguida pela em issão de elétrons que atravessam  

um a delgada cam ada da am ostra de aproxim adam ente 10 de espessura. A

liberação de raios-X, condizentes com o núm ero atômico dos elem entos químicos 

presentes n as am ostras, perm ite identificâ-los, emitindo espectros com picos 

característicos para  cada elemento (GOLDSTEIN, YAKOWITZ, NEWBURY et al, 

1977).

4 .7  Análise esta tística

O teste utilizado foi ANOVA (análise de variância) a  um  critério. Os 

valores de pH e concentração de flúor nos sucos testados foram subm etidos ao 

teste estatístico Scheffeé (p<0,01). Os resultados da capacidade tam pão ao teste 

Kruskal-W allis (p<0,0001) enquanto  que os resultados da m icrodureza foram 

avaliados pelo teste “t” de S tudent pareado e para  grupos independentes 

(p<0,0001).



82

5  RESULTADO S

5.1 Da concentração do íon flúor e pH in icial dos sucos

As tabelas de 01 a  07, e os gráficos 1 e 2, exibem os resu ltados que 

representam  a  m édia da leitura em 3 am ostras para  o pH inicial e em 2 p a ra  a 

concentração do íon flúor, obtidas de cada um a das 8 la tas/ca ixa  (maçã) dos 7 

sabores dos sucos de frutas.

TABELA 1- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor no suco de 

laranja. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

L A t ^  ; “1 ;  C O S C J^R A Ç Ã O  DE

X=3,486 s= 0,005 X=0,16 s*0,007 

ÍX =3,476 8=0,011 s ^ , '0 0 2  ' '

X=3,463 8=0,005 X=0,141 s^0,007

:^w3V433’̂ ' ■ s=0,Õ;T5“ :X^p,19!5 s=0,001
.* "j. J Í*

5 X=3,470 8=0,005 X=0,139 s=0,006

 ̂ r:-X = 3,49-. s=0 , . X=0,175 s»0,001

s=0,01 X=0,147 8=0,002X=3,47

I
MÉDIA TOTAL Xt=3,469 8=0,018 X t =  0,159 8=0,022
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TABELA 2- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor no suco de 

abacaxi. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

LATAS PH INICIAL

..o;,;

CONCENTRA^&> DE 

FLÚOR (ppm) g

1 X==3,36 s* 0,01 X=0,21 s=0,002

X=3,34 S=G,017 : X^0,249 s=0,009

3 X=3,35 s=0,01 X=0,19 s=0,001

4 Xí=3,33 s=G,011 X=0,179 s-0 ,0G l 1

5 ■' ■ X=3j363 s=0,005 X=0,158 S=G,G2G
■ V g -  ; X=3,343 s=0,005 ;X=0,217 s=G,004

X=3,346 s=0,005 X=G,239 s=G,GGl

. 8 jX=3,336 s=0,005 X=0,171 s=G,GG2

MÉDIA TOTAL Xt=3,346 s=0,011 X t= 0,201 s=0,032

TABELA 3- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor no suco de 

manga. Resultados expressos em m édia (X)e desvio-padrão (s).

LATAS PH INICIAL CONCENTRAÇÃO DE 

FLÚOR (ppm)

X -3,356 s= 0,020 X=G,144 s=G,016

X=3,323 s-0i0G5 X * 0 ,li6 s=G,0G8

3 X=3,343 s=G,G15 X=G,147 s=G,0G7

 ̂ 4 ;  ̂ i X=3,34 s=G,Gll X=G,161; s=G,0G2

5 X=3,32 s=G X=G,147 s=G,GG4

X -3,336 s=0,G05 X=G,2G4 s=0,GG4
■m 7 X=3,3 s=G,Gl X=G,181 s=G,GGl

8 X=3,28 s=G,01 X=0,185 s= 0 ,00I
1

MÉDIA TOTAL Xt=3,324 s=G,G24 Xt= 0,165 s=G,021
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TABELA 4- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor do suco de

m açã. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

PH INICIAL CONCENTRAÇÃO DE^

FLÚOR (ppm)
CAIXAS

1 X=3,3Í s= 0,009 X=0,535 S=0,005 yj

X=3,303 s=0,005 X=Ò,537 s = 0 ,0 0 9 3 |^ ^

3 *■ X=3,306 s=0,02 X=0,524 s=0,009

4 iX=3 Î03 s=Õ,005 X=0,533 s= o ,o o a”’~ ^

5
ms».

X=3,3 s=0,009 X=0,523 s=0,007

6 |X=3,3 s=0,017 X=0,512 s=Õ,0Õ2 i

7 X=3,293 s=0,005 X= 0 525 s=0

8 X=3,313 s=0,011 X=0,ò29 s=0,011

MÉDIA TOTAL Xt=3,303 s=0,006 Xt= 0 ,527 s-0 ,008

TABELA 5- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor no suco de 

goiaba. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

LATAS 1 PH INICIAL CONCENTRAÇÃO DE 

FLÚOR (ppm)

1 X=3,28 s= 0 ,01 X=0,095 s=0,002

: 2 X=3,29 s=0 j X=0,101 s=0,004

... 3 , ^ X=3,32 s=0,015 s ÿ ,0 0 2

■, 4,:, X=3 29 s=0,017 X^0,117 8=0,004

5 X= 3,286 s=0,005 X=p,108 s=0,001

í .  .... , 6 .  , 
Î ■

X=3,343 Sr0,C)05 j X=0,121 s=t0,006

7 X=3,323 s=0,005 X=0,108 s=0,001

^ 8 X=3,316 s=0,011 X^0,104 8-0,007

MÉDIA TOTAL Xt=3,306 s=0,022 Xt= 0,117 8=0,029
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TABELA 6- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor no suco de 

dam asco. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

PH INICIALLATAS

1

2

3

4

5

6 

7

8

X=3,246 s= 0,011 

X=3,26 s=0,0G9 

X=3,28 s=D,009

X=3,273 s=0,015

X=3,263 s=0,p05 

X=3,273 s=0,011 

X=3,27 s=0,009

X=3,263 s=0,02

MÉDIA TOTAL Xt=3,266 s=0,010

CONCENTRAÇÃO DE 

FLÚOR (ppm)

X=0,149 s=0,007

X=0,154 s=0,006

X=0,144 s=0,001

X=0,129 s=0,004

X=0,12 8=0,001

^ 0  121 s=0

X=0,114 s=0,004

X t= 0,131 8=0,015

X=0,124 s=0,001

TABELA 7- Valores médios de pH inicial e concentração do íon flúor do suco de 

pêssego. Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

LATAS PH INICIAL 1 CONCENTRAÇÃO DE 

FLÚOR íppm)

1 X=3,28 s= 0,026 ^ X=0,153 s=0,003

^ 3 , 2 2 s=0,Òl X=0,172 S=0'-'

3 X m 3 , 3 7 s^0,119 X=0,18 8=0,005

, 4 ‘ ■ ,,■ .„..0 X=3,27 s=0>035 !X=0,201 8=0,001

5 X=3,23 8=0,020 X=0,166 8=0,004

6 X=3,23 s=0,01 X=0,167 8=0,004

7 X=3,23 8=0,03 X=0,154 8=0,002

X=3,25 s-0 ,030 X^0,153 8=0,001

MÉDIA TOTAL Xt=3,26 s=0,049 Xt= 0,168 8=0,016
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Os gráficos 1 e 2, sum arizam  os resultados expostos n as tabelas de 1 a  7 .

VALORES MÉDIOS TOTAIS DO pH INICIAL

"t ----------f"—......... ............ ..................'I
LARANJA ABACAXI MANGA GOIABA MAÇÃ DAMASCO PÊSSEGO

SUCOS DE FRUTA

GRÁFICO 1: Representação gráfica das m édias totais do pH inicial expressas n as 

tabelas 1 a  7.

CONCENTRAÇÕES MÉDIAS TOTAIS DO ÍON FLÚOR (PPM)

0,117

■ MAÇÃ ; , ABACAXI PÊSSEGO M A N G A í  LARANJA DAMASCO GOIABA
SUCOS DE FRUTAS

GRÁFICO 2- Representação gráfica dos teores médios totais de flúor, expressos 

nas  tabelas 1 a  7.
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Os valores representados n as tabelas de 1 a  7, e gráficos 1 e 2 foram 

subm etidos à  análise estatística através do teste de Análise de V ariância 

(ANOVA), a  um  critério. As com parações individuais foram realizadas pelo teste 

de Scheffé, em nível de 1% de significância (p<0,01). Os quadros 1 e 2  

dem onstram  estes resultados.

QUADRO 1- Resultados do teste de análise de variância para  os valores de pH 

inicial, com com parações individuais pelo teste de Scheffé.

Fonte de variação Soma de 

quadrados

G raus de 

liberdade

Q uadrados

médios

F

Entre grupos 0.2301215 6 0.03835 64.66 (p<0,01)

Dentro de grupos 0.0290624 49 0.00059

Variação total 0.259184 55

Teste de Sheffé para  os valores de pH inicial (p<0,01)

Laranja 3.469

Abacaxi 3.346

Manga 3.324

Maçã 3.303

Goiaba 3.306

Damasco 3.266

Pêssego 3.26

OBS: As barras verticais indicam  equivalência estatística em cada cor.
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A b arra  azul é estatisticam ente diferente da verm elha m enos n a  á rea  de 

coincidência. D estaca-se o valor do suco de laran ja  significantem ente diferente de 

todos os outros sucos.

QUADRO 2- Resultados do teste de análise de variância para  as concentrações 

do íon flúor, com com parações individuais pelo teste de Scheffé.

Fonte de variação Soma de 

quadrados

G raus de 

liberdade

Q uadrados

médios

F

Entre grupos 67,87849 6 11,313 22534,15

(P<0,01)

Dentro de grupos 0,246 49 0.000502

Variação total
1 este de sc

67,90308 
:neíie oara  as cc

55
»ncentracoe!s ao lon üuor id'<U.U11

Maçã

Abacaxi

Pêssego

Manga

Laranja

Damasco

Goiaba

0,527

0,201

0,168

0,165

0,159

0,131

0,117

OBS: As barras verticais indicam  equivalência estatística n as cores 

respectivas. As barras de cores diferentes são estatisticam ente diferentes, m enos 

nas áreas de coincidência. D estaca-se o valor do suco de m açã que se m ostra
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significantem ente diferente de todos os outros sucos.

Os resultados descritos anteriorm ente dem onstram  que o suco de 

laran ja  apresen ta  o pH m ais alto, revelando que no mom ento de su a  leitura, a  

concentração de íons hidrogênios livres (H+) apresentava-se m enor neste suco, 

diferindo significantem ente dos demais.

A concentração do íon flúor nos sucos testados foi relativam ente baixa, 

exceto no suco de m açã (0,527 ppm), com este valor sendo estatisticam ente 

diferente de todos os dem ais sucos.

5 .2  Da capacidade tam pão

Para realizar a  análise estatística da capacidade tam pão dos sucos, 

obtivemos um a m édia da quantidade de base (NaOH IN) necessária para  elevar o 

pH a  valores iguais ou im ediatam ente superiores a  5,5 (pH crítico para  dissolução 

das apatitas dentárias). No gráfico 3, está  representado estes resultados.
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VOLUME MÉDIO EM ml DE NaOH IN ADICONADO PARA ELEVAR O PH A 

VALORES IGUAIS OU IMEDIATAMENTE SUPERIORES A 5,5

GRÁFICO 3- Representação gráfica da  m édia dos volumes de NaOH IN 

adicionados a  cada um a das 8 m ostras de cada sabor dos sucos, p a ra  que o pH 

se elevasse a  valores iguais ou próximos de 5,5.

O quadro 3, exibe o nível de significância, para  os dados expostos no

gráfico 3.

QUADRO 3- Resultado do teste Kruskal-W allis (análise de variância não- 

param étrica) para  os valores da  capacidade tam pão, com as respectivas 

com parações individuais.

Resultado Nível de significância

T=52,46 P<0,0001
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Teste Kruskal-W allis ( p<0,0001) para  a  quantidade de base adicionada 

para  elevar o pH dos sucos a  valores iguais ou im ediatam ente acim a de 5,5.

Laranja 7,75

Abacaxi 6,28

Damasco 5,19

Goiaba 4,07

Pêssego 4,07

Maçã 4,03

Manga 3,63

OBS: A b arra  vertical indica equivalência estatística. Todos os outros 

valores são estatisticam ente diferentes entre si e quando com parados com os do 

grupo que abrange a  b arra  azul.

O teste de titulação para  analisar a  capacidade de tam ponam ento dos 

sucos, m ostrou que o suco de laranja tem  a  m ais a lta  capacidade tam pão 

necessitando de 7,75 ml de NaOH IN para  atingir um  valor de pH igual ou 

im ediatam ente superior a  5,5, e o de m anga a  m ais baixa, com seu pH elevando- 

se a  um  valor sem elhante com a  adição de 3,63 ml de NaOH IN.

Em ordem decrescente, a  capacidade tam pão dos sucos para  atingir 

pH igual ou im ediatam ente superior a  5,5 é a  que se segue: laranja > abacaxi > 

dam asco > goiaba > pêssego > m açã > manga. O gráfico 4, exibe as curvas de 

titulação de todos os sucos.
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CURVAS DE TITULAÇÃO DOS SUCOS TESTADOS

■ laranja Mabacaxi ■dam asco ■pêssego m aça

■manga

GRÁFICO 4- Dem onstração gráfica das curvas de titulação dos sucos testados. A 

linha pre ta  horizontal represen ta a  faixa de pH 5,5.

Analisando o com portam ento das curvas resu ltan tes do teste de 

titulação dos sucos apresentados no gráfico 4, pode-se observar que os sucos de 

laranja, abacaxi e dam asco destacam -se dos dem ais por necessitarem  de m aiores 

volumes de NaOH IN para  elevarem seu pH. Neste com portam ento ressalta-se  o 

suco de laranja, por ser m ais resistente à  alcalinização, revelando su a  m aior 

capacidade de tam ponam ento.
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5 .3  Da análise da ultraestrutura superficial e dos e lem en tos  

quím icos depositados na superfície do esm alte

5.3,1. Espécimes do grupo I - esm alte sadio

Em virtude de todas as am ostras de esm alte dos dentes decíduos 

selecionadas para  este estudo, apresentarem  su a  cam ada m ais superficial 

ap lainada e polida, não se distinguem  estru tu ras  típicas desta  região. Observa-se 

apenas um a superfície lisa, n a  qual a  presença de um a trinca con trasta  com a  

área  adjacente sem nenhum  aspecto morfológico a  destacar (FIG. 7 e 8).

5.3.2 Espécimes do grupo II - esm alte erosionado por 50 m inutos

A desm ineralização causada  pela incubação dos espécim es de esm alte 

no suco de laranja, gerou um  padrão de dissolução no qual as bainhas e caudas 

dos prism as foram as áreas m ais afetadas, deixando verdadeiras lacunas e 

espaços vazios nesta  região. No entanto , a  cabeça dos prism as tam bém  foi 

atingida (FIG. 9 e 10). Em m aior aum ento, observa-se um a desorganização da  

disposição norm al dos cristais nos prism as de esm alte, os quais aparecem  

dispostos em diversas orientações (FIG. 11). D estaca-se tam bém  a  presença de 

m aterial amorfo, disposto em diversos pontos isolados, ao longo da  superfície 

erosionada. Ao serem  identifícados os elem entos químicos que os compõem, pela 

E.D.E., constatou-se a  presença significante de cálcio e fósforo, provavelmente 

liberados du ran te  o processo erosivo o que sugerim os tra tar-se  de fosfato de
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cálcio amorfo (FIG. 12)

5.3.3 Espécimes do grupo III (Teste ciclado) - Esm alte ciclado (10 

ciclos) em suco de laran ja  (5 minutos) /sa liva  artificial (15 minutos).

O padrão de dissolução afetando principalm ente cauda e ba inha  dos 

prism as perm anece, todavia, de forma m ais am ena que nos espécim es do grupo 

II, de tal sorte que, os espaços “vazios” nestas regiões são menores (FIG. 13 e 14) 

ou inexistentes pela deposição de placas e /o u  esferas (FIG. 16 e 17), que ao 

serem  subm etidos á  E.D.E. constatou-se serem  form adas de cálcio e fósforo (FIG. 

19), o que consideram os tra tar-se  de fosfato de cálcio. Ampliações das 

fotomicrografias revelam desestru turação  da  orientação dos cristais de apatita  

nos prism as de esm alte (FIG. 15 e 18).

5.3.4 Espécimes do grupo IV - Erosão corrida por 50 m inutos seguida 

por incubação em saliva artificial 2:30 h.

Nestes espécimes, é dificil a  distinção das regiões de cauda, ba inha  e 

cabeças de prism as, observando-se sobre a  superfície erosionada a  deposição de 

esférulas e placas (FIG. 20, 21, 23 e 24), que reduziram  em m enor grau as 

porosidades de esm alte que nos espécimes do grupo III. Ao serem  subm etidas á 

E.D.E. identificou-se os elementos fósforo e cálcio (FIG. 25), sugerindo tra ta r-se  

de fosfato de cálcio. Neste grupo, destaca-se um  m aior grau de desorganização n a  

orientação dos cristais (FIG. 22 e 25).
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FIGURA 7 - Aspecto u ltraestru tu ra l do esm alte polido (sadio). Observar seu 

aspecto homogêneo, destacando-se apenas a  presença de um a trinca (entre 

setas).
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FIGURA 8- Maior magnificação da figura 7, destacando o aspecto homogêneo do 

esm alte polido. Região de trinca indicada por seta.
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FIGURA 9- Aspecto u ltraestru tu ra l da superfície do esm alte erosionado por 50 

m inutos. Cabeças de prism as indicadas pela letra  "C". As setas apontam  região 

de bainha e cauda dos prism as.
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FIGURA 10- Maior aum ento da figura 9. A se ta  grossa indica espaço entre as 

cabeças (C) parcialm ente dissolvidas. As setas finas apontam  depósitos 

superficiais de m aterial amorfo, constituídos de cálcio e fósforo (ver figura 12).



99

FIGURA 11- Alta magniíicação de cabeça de um  prism a parcialm ente dissolvida. 

Letra “L“ indica lacuna, representando um a área  m ais severam ente erosionada. 

Setas finas apontam  cristais com orientação desorganizada. Seta grossa indica 

depósito de m aterial amorfo sobre os cristais, contendo cálcio e fósforo (ver figura 

12).



1 0 0

LabeiiErosão 50

FS : 4017 Lsec : 100

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

FIGURA 12- Análise de Espectroscopia de Dispersão de Energia (E.D.E.), dos 

depósitos amorfos sobre os cristais dos espécim es do grupo II (ver figuras 10 e 

1 1 ).
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FIGURA 13- U ltraestn itu ra  da superfície do esm alte ciclado em su c o /saliva, 

m ostrando que as áreas ou lacunas (setas finas) entre as cabeças de prism a (C) 

são m enos evidentes que no grupo II. Seta grossa apontando m aterial amorfo, 

contendo cálcio e fósforo (ver figura 19).
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FIGURA 14- Maior aum ento da figura 13, exibindo cabeças de prism as (C) 

parcialm ente dissolvidas, separadas por pequenas lacunas ou espaços (L). 

Cabeças de se ta  indicando depósitos de m aterial amorfo, contendo cálcio e fósforo 

(ver figura 19).
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FIGURA 15- Alta magnificação da figura 14, de um a região periférica à  cabeça de 

um  prism a (C) parcialm ente erosionada. Observar o desarranjo n a  orientação dos 

cristais (setas). Setas finas indicando depósitos de m aterial amorfo, contendo 

cálcio e fósforo (ver figura 19).
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FIGURA 16- U ltraestru tu ra  da superfície do esm alte ciclado em suco/saliva, 

m ostrando que as áreas ou lacunas entre as cabeças dos prism as (C), são 

praticam ente inexistentes. Setas indicam  depósitos de m aterial amorfo, contendo 

cálcio e fósforo (ver figura 19).
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FIGURA 17- Maior aum ento da figura 16, m ostrando placas (setas) preenchendo 

os espaços entre as cabeças dos prism as (C), dificultando su a  visualização. 

N estas p lacas foram identificados os elem entos cálcio e fósforo ( ver figura 19).
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FIGURA 18- Alta magnificação da figura 17, m ostrando depósitos de m aterial 

amorfo sobre os cristais (setas pretas), contendo os elem entos cálcio e fósforo (ver 

figura 19). O bservar a  desorganização no arranjo dos cristais (setas brancas).
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FIGURA 19- Análise de Espectroscopia de D ispersão de Energia (E.D.E.) dos 

depósitos m inerais sobre os cristais dos espécim es do grupo III- ciclagem 

suco/saliva- (ver figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18).
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FIGURA 20- Aspecto u ltraestru tu ra l da superfície do esm alte erosionado por 50 

m inutos corridos e incubado em saliva artificial por 2:30 horas (grupo IV). Os 

espaços ou lacunas e as cabeças dos prism as são de difícil identificação. Sobre a 

superficie erosionada observa-se depósitos n a  forma de placas ou esferas (setas), 

constituídos de cálcio e fósforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).
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FIGURA 21- Maior aum ento da figura 20, onde a  estru tu ração  do esm alte não é 

m ais identificável. Os cristais encontram -se com pletam ente desorganizados (seta 

grossa). Sobre a  superfície erosionada observa-se depósitos amorfos (setas finas), 

constituídos de cálcio e fósforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).
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FIGURA 22- Alta magnificação da figura 21, evidenciando o alto grau  de 

desorganização n a  orientação dos cristais (setas).
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FIGURA 23- Aspecto u ltraestru tu ra l da superficie do esm alte erosionado por 50 

m inutos corridos e incubado em saliva artificial por 2:30 horas (grupo IV). Os 

espaços ou lacunas e as cabeças dos prism as são de difícil identificação. Sobre a 

superfície erosionada observa-se depósitos n a  forma de placas ou esferas (setas), 

constituídos de cálcio e fósforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).
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FIGURA 24- Maior aum ento da figura 23, onde a  estru tu ração  do esm alte não é 

m ais identificável. Os cristais encontram -se com pletam ente desorganizados 

(setas).
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FIGURA 25- Alta magnificação da figura 24, onde destaca-se a  grande 

desorganização no arranjo cristalino do esm alte (setas).
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FIGURA 26- Análise de Espectroscopia de Dispersão de Energia (E.D.E.) dos 

depósitos amorfos sobre os cristais dos epécimes do grupo IV (ver figuras 20, 21, 

23).
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Analisando os resultados u ltraestru tu ra is  dos espécimes de esm alte 

cujos prism as estão cortados transversalm ente, observa-se que o suco de laran ja  

promove dissolução preferencial dos cristais da ba inha  e cauda dos prism as (FIG.

9 e 10), provocando tam bém , desorganização do arranjo  cristalino do esm alte 

(FIGS. 11, 15, 18, 22, 25). D urante o m ecanism o de erosão ocorre 

rem ineralização (FIG. 10 e 11) decorrente da reprecipitação dos elem entos 

químicos, Ca e P, provavelmente sob a  forma de fosfato de cálcio não cristalino 

(FIG. 12). A saliva artificial promove modificação da morfologia d a  superfície 

erosionada (FIGS. 13, 14, 16, 17, 20, 21, 23 e 24) com a  precipitação 

principalm ente dos íons Ca e P tam bém  sob a  forma de fosfato de cálcio não 

cristalino (FIG. 19 e 26).

5.4 Da microdureza superficial

Os resultados da  m icrodureza superficial (Unidades Vickers) estão 

contidos n a  tabela 8, que exibe as médias obtidas de 5 leituras para  cada 

am ostra  de esm alte e seus respectivos desvios padrões. A média total (Xt ) foi 

calculada a  partir dos 10 valores médios obtidos.
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TABELA 8- Médias dos valores de m icrodureza superficial dos grupos III (ciclado) 

e IV (corrido). Resultados expressos em m édia (X) e desvio-padrão (s).

GRUPO m

NORMAL III
;5;ï£ÎSÎ555ï5ïï$555ïï5ï5îï5îïï;ï55ïï55ïïîï

CICLADO

GRÜPO IV

NORMAL IV CORRIDO

%  X=374,0 s-7 .7 3 3  X=182,0 s==5.«5(> L X=380,4 s= 9 ,i3 5  X -I35.fi s=7,43f>

B X=369 s=8,093 X=163 s=4,743 M X=369,4 S=12,817 X=137 s=6,284

X=346,4 s=lS,9l5r X=154,4 s=5,727 N X=379,6 s=8,792 X=134 s=6,e>70

D X=365,4 s=10,310 X=180 s=8,746 O X=379 s=12,961 X=125,2 s=6,260

l i 191,8 s=8,043 P X -391,6 s=7,861 X“ 136 s=6.
ill
F X=369,6 s= ll,4 5 8  X=170,4 s=14,188 Q X=349,4 s=8,848 X= 135,6 s=3,435

G X=368,8 s=14,324 X==179;2 S“6,870 R X=365.6 s= 10,237 X -130 s=4,0
III liiiiiiiiiiliiiii ......iiii

H X -372 s=9,354 X= 148,4 s= 8 ,018 S X=362,ò s=10,737 X=120,8 s=7,120

II X=377,4 s=13, 1,42 T X=367,4 s=16,979 X=128,4 s=6,024

J  X =38I s=6,284 X=203 s=4,949 U X=358,6 s==3,781 X=133 s=5,291

=5.3òXr=370,32 s-9 ,7 8 Xr= 173,70 s= 10,81 X, =370,96 s=13,ü(j Xi = 131,5
........................... .

Os valores expressos como norm al III e norm al IV represen tam  a  

m icrodureza superficial (controle) das superfícies polidas an tes das incubações 

ciclada e corrida, respectivam ente. Analisando os valores médios totais (Xt), 

observa-se que no teste ciclado houve um  decréscimo do valor inicial da 

m icrodureza superficial de 52,55%, com estes núm eros elevando-se para  64,53%  

no teste corrido.



Nos gráfico 5 está  dem onstrado os valores médios to tais da 

m icrodureza superficial em unidades Vickers dos grupos III e IV.
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normal III ciclado . normally 

AMOSTRAS DOS GRUPO III E IV
corrido.

GRÁFICO 5- Representação gráfica dos valores médios to tais da 

microdureza superficial em Unidades Vickers dos grupos 111 e IV .

Os valores de m icrodureza superficial não foram estatisticam ente 

significantes entre as am ostras de esm alte sadio: norm al III e norm al IV (ver 

quadro 4). Todavia, valores significantem ente diferentes para  p<0,0001 foram 

encontrados entre os valores norm al III/ciclado (ver quadro 5), sugerindo que o 

suco de laran ja analisado tem  um  alto potencial erosivo e que a  saliva artificial 

não foi capaz de repor totalm ente os m inerais perdidos.

De forma sem elhante, foi encontrada significância esta tística  

(p<0,0001) entre os valores de m icrodureza norm al IV/corrido (ver quadro 6) 

Assim, a  saliva artificial foi ainda m enos efetiva n a  reposição de m inerais
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perdidos du ran te  a  erosão com o suco de laran ja  que no grupo III.

Ao com parar os valores de m icrodureza superficial dos espécim es 

sujeitos ao tratam ento  ciclado e corrido observam os valores significantem ente 

diferentes para  p<0,0001 (ver quadro 7), indicando que o tratam ento  ciclado foi 

m ais eficiente n a  reposição m ineral que o corrido.

QUADRO 4- Resultado do teste “t” de S tudent para  grupos independentes dos 

valores da  m icrodureza superficial dos grupos norm ais III e IV.

Resultado Nível de significància

t=0,12 P=0,9027 (N.S.)

QUADRO 5- Resultado do teste  “t” de S tudent pareado para  os valores de 

m icrodureza superfícial do grupo III (normal e ciclado).

Resultado Nível de significància

t=48,53 P<0,0001

QUADRO 6- Resultado do teste  “t” de S tudent pareado para  os valores de 

m icrodureza superficial do grupo IV (normal IV e corrido).

Resultado Nível de significància

t=57,62 P<0,0001
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QUADRO 7- Resultados do teste  “t” de S tuden t para  grupos independentes dos 

valores da  m icrodureza superficial dos grupos experim entais III (cicaldo) e IV 

(corrido).

Resultado Nível de significància

t=7,91 P<0,0001
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6  D ISC U SSÃ O

6.1 Dos resultados do pH, capacidade tam pão e concentração do 

ion flúor nos su cos testad os

É duran te  o período do desm am e, que novos alimentos, além do leite 

do peito hum ano e leites industrializados p a ra  lactentes, são apresentados às 

crianças, iniciando-se assim , hábitos dietéticos que influenciarão na saúde bucal 

e geral destes indivíduos. D entre estes alim entos são encontradas as bebidas de 

baixo pH, como os sucos de fru tas e refrigerantes, in tim am ente relacionados com 

o crescente aum ento das lesões de erosão n a  dentição decídua (HOLT e 

MOYNIHAN, 1996).

Algumas variáveis, como a utilização de ta is  bebidas em concentrações 

m aiores que as recom endadas pelo fabricante, acondicionadas em m am adeiras e, 

principalmente, ingeridas du ran te  o sono, potencializam  o agente erosivo, visto 

que essas bebidas de natu reza  ácida ficarão estagnadas sobre os dentes por m ais 

tempo, em virtude da dim inuição do reflexo da deglutição e do fluxo salivar, o que 

reduz a  capacidade de tam ponam ento da  saliva (ASHER e READ, 1987; SMITH e 

SHAW, 1987; MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994; MILWARD, SHAW, SMITH et al, 

1994; DOWNER, 1995). Ao contrário do que acontece em condições norm ais, 

onde em torno de 5 m inutos após o consum o de beb idas ácidas a saliva exerce 

seu poder tam pão, trazendo o pH do meio bucal à  neutralidade (ERICSSON,
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1953).

A acidez destas bebidas e, consequentem ente, su a  capacidade em 

dissolver os tecidos duros do dente, são decorrentes da presença de ácidos em 

su a  composição (ácido cítrico, maléico, tartárico, ascórbico, fosfórico) refletindo 

em seu  pH e capacidade tam pão (GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER, 1990; 

MEURMAN, HÃRKÕNEN, NÃVARl, 1990, MEURMAN e FRANK, 1991b; TOUYZ, 

1994).

N esta pesquisa, constatam os que os valores de pH iniciais dos sete 

sucos de fru ta s  (laranja, goiaba, abacaxi, manga, pêssego, dam asco, maçã), 

indicados como suplem ento alim entar para  crianças, apresen taram -se abaixo do 

crítico, situando-se entre 3,469 para  o suco de laranja a  3,26 para  o suco de 

pêssego, sendo o de laranja o único que diferiu significantem ente de todos os 

dem ais. TOUYZ (1994) tam bém  observou no suco de laran ja  o pH m ais alto dos 

sucos por ele testados. A ordem decrescente para os valores de pH iniciais foi: 

laran ja  > abacaxi > m anga > goiaba > m açã > dam asco > pêssego.

N ossos resultados de pH inicial (abaixo do crítico) estão de acordo com 

os encontrados por GRENBY, MISTRY, DESAI (1990) e DUGGAL, TOUMBA, 

POLLARD et al (1993) em bebidas destinadas ao mercado infantil.

Vários outros estudos como os de GROBLER, SENEKAL, LAUBSCHER 

(1990), TOUYZ (1994), LUSSl, JAEGGI, JAEGGI-SCHÃRER (1995), HEINTZ e 

BASTOS (1996), tam bém  dem onstraram  valores de pH inferiores a  5,5, n as  

bebidas por eles exam inadas (sucos e /o u  bebidas a  base de fru tas e
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refrigerantes).

J á  está bem estabelecido que a dissolução dos tecidos dentais inicia-se 

quando o pH na superficie den tária  atinge valores abaixo de 5,5 (LARSEN e 

BRUNN, 1995) desta m aneira, é provável que os sucos avaliados neste trabalho 

sejam substâncias com capacidade de provocar desm ineralização erosiva dos 

dentes. LARSEN (1975), valida esta  probabilidade ao dem onstrar que os sucos de 

fru tas e refrigerantes por ele analisados ap resen taram  baixos valores de pH e 

subsaturação  em relação aos produtos de solubilidade das apatitas den tárias 

(cálcio, fósforo, flúor), atribuindo a estas características o potencial erosivo destas 

bebidas.

O poder de dissolução dos sucos de fru tas industrializados pode ser 

agravado, pois norm alm ente duran te  seu processam ento ocorre a  adição de 

conservantes, acidulantes. Também é comum o acréscim o de vitam ina C (ácido 

ascórbico) n a  composição final dos sucos, pois parte dela pode ser perdida 

duran te  o processo de fabricação. Além disso, com a finalidade de intensificar seu 

sabor, várias frutas são utilizadas p a ra  a  produção de poucos mililitros (ml) de 

suco, sendo desprezados fibras, celulose, hemicelulose, norm alm ente ingeridos 

quando frutas frescas são consum idas, fatores estes, que contribuem  para  

aum entar a  acidez e capacidade tam pão destas bebidas (TOUYZ, 1994).

Outro fator associado com a  presença de ácidos nestas bebidas é su a  

capacidade tampão, que no nosso caso reflete o poder que o suco testado tem  de
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neutralizar os sucessivos acréscim os de NaOH IN, ao promover a  reação desta  

base com os íons H+ presen tes no suco, retardando a elevação do pH. Assim, 

quanto  m aior a resistência á alcalinização, maior a capacidade tam pão da bebida 

ácida.

É possível que a  tem peratu ra  interfira n a  acidez de bebidas de baixo 

pH, porém  a litera tu ra  é contraditória neste aspecto. Assim, TOUYZ e SILOVE 

(1993) ao subm eterem  sucos de fru tas a  um  teste de titulação com NaOH IN 

observaram  que as bebidas geladas têm  maior capacidade tam páo que as 

m esm as testadas em tem pera tu ra  am biente. Por outro lado, EDGAR, AMAECHI, 

HIGHAM (1997) ao avaliar a  interferência da tem peratura na dissolução in vitro 

do esm alte dental, concluíram  que nos valores mais baixos de tem peratu ra  (4^0) 

ocorreram  m enores perdas m inerais.

Em nosso estudo, a  capacidade tam pão dos sucos, para  atingir valores 

de pH iguais ou im ediam ente superiores a  5,5 foi a  seguinte: laran ja  > abacaxi > 

dam asco > goiaba > pêssego > m açã > m anga. Com os sucos de laranja, abacaxi e 

dam asco apresentando os valores m ais elevados e diferindo significantem ente dos 

dem ais (p>0,0001). Por outro lado, o suco de m anga foi diferente estatisticam ente 

de todos os outros por exibir o m enor poder de tam ponam ento (p<0,0001). 

Todavia, dentre os sucos analisados, o de laranja apresentou a  m aior resistência 

à  alcalinização necessitando dos maiores volumes de NaOH IN para  elevar seu  

pH, corroborando com os resultados de GRENBRY, MISTRY, DESAI (1990), 

TOUYZ (1994) e LUSSI, JAEGGI, JAEGGI-SCHÃRER (1995).
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Em bora pH e capacidade tam pão estejam  associados com a  acidez 

destes sucos, nota-se em nossos resultados, que não há  correlação d ireta  entre 

baixos valores de pH e alta capacidade tam pão, esta  constatação  tam bém  foi feita 

por GRENBY, MISTRY, DESAI (1990).

Destacam os o suco de laranja dos dem ais por ap resen ta r os valores 

m ais elevados de pH inicial e a  m ais a lta  capacidade tam pão, o mesmo 

dem onstrado por TOUYZ (1994). Este fato pode ser explicado em basando-se nos 

achados de GRAY (1952), que ressalta  que não é apenas a p resença  de íons 

(pH), m as tam bém  a  quantidade de ácido não dissociado em solução que exerce 

forte influência sobre a dissolução dos tecidos dentais. D esta forma, quando se 

realiza a m ensuração do pH inicial, faz-se apenas a  leitura da quan tidade de íons 

livres na  solução neste m om ento, que no suco de laranja m ostrava-se m enor 

que nos demais sucos, conferindo-lhe um  pH m ais alto. No en tan to , com a adição 

paulatina de NaOH IN houve um  estím ulo para  que o ácido não dissociado, 

presente no suco, liberasse íons H+, com este fato sendo m antido por um  período 

maior de tempo, em conseqüência da concentração de ácido não dissociado ser 

mais alta  no suco de laran ja  que nos outros sucos, conferindo-lhe um a 

capacidade tam pão mais elevada. E sta característica sugere que apresen te  um a 

maior resistência aos tam pões salivares, perm itindo que o pH do meio perm aneça 

baixo por mais tempo, possivelmente conduzindo a um  período de 

desmineralização m ais prolongado que os dem ais sucos.

Como o “clearence” salivar das bebidas ácidas inicia-se im ediam ente
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após o término da  ingestão, de tal forma que, em aproxim adam ente 5 m inu tos o 

pH da  saliva total está próximo a  neutralidade (ERICSSON, 1952; BASHIR e 

LANGERLÔF, 1996; EDWARDS, CREANOR, FOYE, 1997), é provavél que a 

capacidade tam pão dos sucos seja m ais relevante quando estas beb idas são 

acondicionadas em  m am adeiras e ingeridas duran te  o sono, visto que, nestes 

períodos o fluxo e a  capacidade tam pão salivares estão reduzidos perm itindo que 

as bebidas perm aneçam  por m ais tem po sobre a superfície dentária.

O acim a descrito, es tá  de acordo com o estudo de GROBLER, 

SENEKAL, LAUBSHER (1990), ao relatarem  em seu experimento que pode haver 

variação no poder de dissolução de bebidas ácidas ao longo do tempo, ou seja, 

em períodos m aiores de exposição o potencial erosivo das bebidas tende a ser 

m ais dependente de sua capacidade tam pão que do seu pH.

LUSSI, JAEGGl, JAEGGl-SCHÃRER (1995) ao estudar o potencial 

erosivo de bebidas ácidas, con sta ta ram  que as bebidas com m ais alta capacidade 

tam pão provocaram  um a m aior desm ineralização, expressa com decréscim o da 

m icrodureza do esm alte. GENBRY, MISTRY, DESAI (1990), DUGGAL, TOUMBA, 

POLLARD et al (1996) acreditam  ser a  capacidade tam pão das bebidas o guia 

m ais sensível para  estim ar seu  potencial para a desmineralização do esm alte.

Diante destas esplanações é que escolhemos o suco com m ais alto 

poder tam pão (suco de laranja) p a ra  a  segunda parte desta pesquisa, pois 

provavelmente este seria o m ais prejudicial ã e stru tu ra  dentária. Além disso.
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sabe-se que o ácido cítrico predom ina nos sucos de laranja, e este tipo de ácido 

tem  forte influência no potencial erosivo das bebidas.

A dissolução dos tecidos den ta is decorre da reação entre íons de um  

produto ácido e as apatitas dentárias (GRAY, 1962). Ao se ingerir um a su b s tân c ia  

ácida ocorre um a m udança do fluido n a  superfície do esm alte, que se to rn a  

subsatu rado  em relação aos produtos de solubilidade da hidroxiapatita, pois a  

queda do pH desencadeia um a dim inuição n a  concentração do íon ortofosfato 

trivalente e íons hidroxila, ao reagirem  com os íons presentes no meio, 

conduzindo á dissolução do esmalte, em busca  de um  equilíbrio iônico (LARSEN e 

BRUNN, 1995; BASHIR e LANGERLÔF, 1996).

Quando o produto ácido tra ta -se  de um a bebida rica em ácido cítrico, 

conhecido como sendo um a substância  quelante quando em su a  form a aniônica, 

com forte afínidade por íons cálcio, tende a  haver um  agravam ento n a  

desm ineralização do esm alte pois, ao reagir com os íons cálcio livres no meio, 

contribui para  o aum ento da subsa tu ração  deste e consequentem ente conduz a 

u m a maior solubilidade do fosfato de cálcio da e s tru tu ra  dentária  (TENOVUO e 

LANGERLÔF, 1995; BASHIR e LANGERLÔF, 1996).

Estes achados são coerentes com a investigação de ELSBURY (1952) 

que constatou in vitro que o ácido cítrico dissolve 2 vezes mais a  e s tru tu ra  

den tária  quando comparado com os ácidos clorídrico e nítrico, utilizados em u m a 

m esm a concentração.
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Neste mesmo sentido, MEURMAN, HÃRKÕNEN, NÃVERI et al 1990; 

GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER, 1990, GRANDO, CARDOSO, TAMES et al 

1995, observaram  um  m aior potencial erosivo do ácido cítrico que dos ácidos 

maléico e fosfórico.

Contrariando as influências negativas dos valores baixos de pH e a lta  

capacidade tam pão nas bebidas ácidas, a  presença de xilitol, de íons cálcio, 

fosfato, flúor e de todos os cátions pode reduzir o seu potencial erosivo.

Encontram os em nossos resultados, concentrações do íon flúor que 

diferiram  de um  mímino de 0,117 ppm  (suco de gioaba) a  0,527 (suco de maçã). 

Mas, apenas o valor do suco de m açã  foi estatisticam ente diferente de todos os 

dem ais sucos. Estes valores foram m ais altos que os apresentados por HEINTZ e 

BASTOS (1996), ao m ensurarem  as  concentrações de flúor em sucos de fru tas 

industrializados e suco de laran ja puro.

Sendo a  água o principal constitu in te  das bebidas, o conteúdo de flúor 

é m aior quando água fluoretada é utilizada no processo de fabricação. Certos 

agrotóxicos usados no cultivo de fru tas  tam bém  podem interferir aum entando o 

teor de flúor das bebidas confeccionadas sob estas condições (HEINTZ e BASTOS, 

1996), em bora o uso de agrotóxicos seja indesejável, quando se tra ta  de saúde.

Não está  definida a  concentração de flúor necessária para  inibir ou 

reduzir a evolução das lesões de erosão, en tretanto  FERREIRA (1995) considerou
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que os lim ites recom endados para  a  água de abastecim ento local sejam  os lim ites 

ideais p a ra  as bebidas. A concentração de flúor ideal para  a  água de 

abastecim ento no estado de S anta C atarina é de 0,8 ppm (BRASIL, M inistério da  

Saúde, 1975), este teor de flúor segundo HEINTZ e BASTOS (1996) não 

rep resen ta  perigo para  o aparecim ento de lesões de fluorose.

Em nosso estudo, o teor de flúor dos sucos foi relativam ente baixo, 

exceto o do suco de m çã (0,527 pppm), todavia esta  concentração fiquou aquém  

da  recom endada para  a  água de abastecim ento deste estado, en tretan to , deve-se 

considerar que os sucos utilizados neste estudo são im portados, de origem 

m exicana.

Sobre o papel de íons em soluções ácidas, LUSSI, JAEGGl, JAEGGl- 

SCHÃRER (1995), destacaram  em seu trabalho  que as bebidas com os teores 

m ais altos de flúor provocaram um a m enor desm ineralização do esm alte. 

STABHOLZ, RAISTEIN, MARKITZIU et al (1983), ao com pararem  os efeitos de u m  

suco de laran ja com ou sem flúor sobre o esm alte decíduo, re la taram  que o 

acrescido de flúor reduziu a erosão do esm alte. Um benefício sem elhante 

decorrente da presença de íons cálcio em  pepsi-cola diet, foi observado por 

GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER (1990). Da m esm a forma, HAY, PINSET, 

SCHRAM et al (1962), ao acrescerem  sais de cálcio e /o u  fosfato em soluções 

erosivas, observaram  redução da erosão. SORVARI, KIVIRANTA, LUOMA (1988), 

dem onstra tram  que a  adição de flúor + magnésio, ou apenas flúor reduzem  a 

capacidade erosiva de um a bebida esportiva. AMAECHI, HIGHAM, EDGAR
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(1998a), m ostraram  que o acréscim o de flúor e xilitol no suco de laran ja  reduziu 

seu poder de dissolver a  e s tru tu ra  dentária.

Sabendo da interferência do íon flúor n a  reduçáo do poder erosivo de 

bebidas ácidas, poderia ser questionado se o suco de laranja selecionado para  a 

segunda parte  deste experimento se sobressairia  sob este aspecto. No entanto , a 

concentração de flúor no suco de laran ja  foi relativam ente baixa e sem elhante aos 

demais sucos exam inados, diferindo ap en as  do suco de maçã. D esta forma, 

acreditam os que neste estudo su a  capacidade erosiva esteja mais relacionada 

com sua  a lta  capacidade de tam ponam ento e baixo valor de pH, pois os benefícios 

do flúor no suco de laran ja seriam  sem elhantes a  todos os demais, exceto, é 

claro, do suco de maçã.

6.2  Dos resultados m orfológicos, da E.D.E. (Espectroscopia de 

Dispersão de Energia) e da m icrodureza superficial

Para executar nosso experim ento, selecionam os a face palatina de 

incisivos e caninos decíduos, porque é n e s ta  face dos dentes ántero-superiores 

onde ocorre o m aior núm ero de lesões de erosão (ASHER e READ, 1987; NUNN, 

SHAW, SMITH, 1996) entretanto , foi necessário  com plem entar com a  lingual de 

caninos inferiores para  atingir o núm ero de espécim es necessários para  esta 

pesquisa.

E sta  seleção está  condizente com  os estudos de TUCKER, ADAMS,
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SHAW e t al (1998) em dentes perm anentes, que dem onstraram  ser a  face 

palatina, seguida pela face lingual de caninos inferiores as m ais suscetíveis à  

dissolução ácida, destacando a prim eira como sendo a m ais adequada para  

estudos in vitro da dissolução do esm alte, por dim inuir as diferenças inter- 

am ostras e ser m ais sensível.

Em bora não possam os afirmar, é possível que estes achados sejam 

verdadeiros tam bém  para dentes decíduos, o que fortaleceria nossa escolha.

Os tem pos para  realizar as incubações das am ostras de esm alte no 

suco, foram  baseados em estudos (SADLER, HALL, CREANOR et al, 1997; 

CREANOR, SADLER, HALL, 1997; AMAECHI, HIGHAM, EDGAR, 1998b) que 

u tilizaram  5 m inutos de incubação em bebida ácida a cada ciclagem, variando 

apenas, quanto  ao tempo total de exposição, ou seja, núm ero de ciclos. Assim, 

para  a s  am ostras do grupo III, em cada um  dos 10 ciclos, os blocos de esm alte 

foram erosionados por 5 m inutos.

As am ostras do grupo IV, foram incubadas no suco de laran ja  por 50 

m inutos corridos, pois este período representa o tem po total de exposição ao suco 

sofrido pelas am ostras do grupo anterior. Tendo desta  forma, tempo iguais e 

c ircunstâncias diferentes em am bos os grupos.

Os períodos de incubação em saliva artificial foram fundam entados no 

trabalho  de BASHIR e LANGERLÔF (1996) que, ao estudarem  o grau  de
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saturação da saliva, em relação a h idroxiapatita, após bochecho com ácido 

cítrico, encontraram  que, em média, a  saliva reto rnou  á saturação  após 5 

m inutos do bochecho, dando condições de rem ineralização, porém em alguns 

indivíduos isto só aconteceu entre 10 a 15 m inutos, revelando um  padrão 

bastan te  individual. D esta m aneira, m esm o sabendo tra ta r-se  de um  experim ento 

in vitro, nos preocupam os em im itar situações passíveis de ocorrer in vivo, 

selecionando então o maior tempo o de 15 m inutos p a ra  a s  incubações n a  saliva, 

de forma interm itente e seqüencial com o suco n a s  am ostras do grupo III e de 

forma contínua n a s  do grupo IV, totalizando 2:30 ho ras de exposição à  saliva em 

cada grupo.

As incubações foram realizadas sem pre sob agitação constante, pois 

segundo GRAY (1962), a  velocidade de agitação exerce grande im portância no 

processo de dissolução, um a vez que, quanto m ais prontam ente os íons 

entrarem  em contato com o esm alte, m ais acelerada será  a perda iónica, porque 

tra ta-se  de um a reação controlada pela difusão.

Como citado anteriorm ente, o suco de laran ja  foi selecionado para  

provocar erosão do esmalte, vários estudos como os de GROBLER, SENEKAL, 

LAUBSHER (1990), GEDALIA, DAVIDOV, LEWINSTEIN et al (1992), WEST, 

MAXWELL, HUGHES (1998), AMAECHI, HIGHAM, EDGAR (1998b), HIGHAM, 

AMAECHI, EDGAR (1998), dem onstraram  o efeito erosivo desta  bebida.

Ao op tar pelos testes de m icrodureza superficial, houve a  necessidade
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de desgastar a s  cam adas m ais externas do esm alte palatino, aplainando-o, com a 

finalidade de ob ter um  plano perpendicular ao eixo de endentação da pon ta  do 

diam ante do m icrodurôm etro, promovendo tam bém  um  corte transversal de seus 

prism as.

Em bora n as  cam adas m ais superficiais do esm alte se concentrem  íons 

(flúor, zinco, chum bo) m ais resisten tes a  dissolução ácida em pH acim a de 4,5, 

(KÖNIG, 1984; THYSTRUP e FEJERSKOV, 1995; LARSEN e BRUNN, 1995) é 

provável que a  rem oção desta  cam ada, necessária em nosso experimento, não 

agrave a desm ineralização do esm alte, pois in vivo as lesões de erosão 

desenvolvem-se predom inantem ente na  presença de valores de pH inferiores a  

4,5.

Nos espécim es do grupo 11, subm etidos ã erosão pelo suco de laranja, 

du ran te  50 m inu tos (controle positivo), observou-se em  M.E.V. um  padrão de 

dissolução m ais próximo do tipo 11, segundo a classificação de TEN CATE (1994), 

com remoção preferencial da bainha e cauda dos prism as, deixando lacunas e 

espaços vazios n esta s  regiões, em bora a  periferia das cabeças tam bém  fosse 

atingida (figuras 9 elO).

E stas observações estão de acordo com o trabalho de GRANDO, 

TAMES, CARDOSO et al (1996) e RATH (1995), que ao subm eterem  blocos de 

esm alte confeccionados a partir de dentes decíduos ã erosão pelo suco de limão, 

tam bém  encontraram  um  padrão de desmineralização tipo 11, quando vistos em  

M.E.V. Salientam os a inda que, tanto  o suco de laran ja  utilizado em nosso
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experimento, quanto o suco de limao u sado  nos trabalhos citados, são 

substâncias ricas em ácido cítrico.

MEURMAN e FRANK (1991b), tam bém  observaram  um  padrão de 

dissolução sem elhante ao das nossas am ostras, com m aior desm ineralização das 

áreas de bainha, após tratam ento  de espécim es de esm alte hum ano prism ático e 

bovino com ácido cítrico e fosfórico, sendo que nas expostas ao ácido cítrico, as 

cabeças dos prism as foram  suavem ente afetadas.

Há n a  litera tu ra  estudos que dem onstram  que o padrão de dissolução 

depende da orientação dos cristais associado à direção do ataque ácido e 

disposição dos conteúdos orgânicos e inorgânicos no esm alte dental. Assim, em 

prism as cortados transversalm ente, a  dissolução atingiria preferencialm ente a 

região de cabeças dos prism as (POOLE e JOHNSON, 1967; SHARPE, 1967), 

contrariando nossos achados.

Entretanto, POOLE e JOHNSON (1967), destacaram  em seu estudo o 

EDTA como sendo um  ácido que, independente da orientação dos cristais e 

direcionam ento do ataque, promove sem pre um a dissolução preferencial da 

periferia dos prim as (caudas e bainhas). Com esta  inform ação pode-se fazer um  

paralelo entre o EDTA e o ácido cítrico presente no suco de laranja, que 

apresentam  como característica em com um  o fato de serem  substâncias 

quelantes.
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Nestas m esm as am ostras foram observados, em M.E.V., diversos 

pontos de reprecipitação m ineral distribuídos aleatoriam ente ao longo da 

superficie erosionada (figuras 10 e 11). Ao serem  identificados em E.D.E. (figura 

12), constatou-se a  p resença  de cálcio e fósforo o que sugerim os tra ta r-se  de 

fosfato de cálcio não cristalino.

Estes dados estão de acordo com THEUNS, VAN DIJK, DRIESSENS et 

al (1985), GROBLER, SENEKAL, KOTZÊ (1989) e LARSEN, PEARCE, JENSEN 

(1993), ao relatarem  em  seus estudos in vitro que h á  um  acúm ulo de produtos de 

solubilidade das ap a tita s  den tárias em solução ácida com o p a ssa r do tempo, o 

que provoca elevação do pH e saturação da solução em cálcio e fósforo, reduzindo 

a velocidade de dissolução dos tecidos dentais e perm itindo um a reprecipitação 

desses elementos.

Assim, pode-se sugerir que o mecanismo de erosão está  vinculado a 

reações fisico-quím icas de desm ineralização e remineralização.

As am ostras dos grupos III e IV, além de serem erosionadas com o 

suco de laranja, foram  subm etidas a tratam entos com saliva artificial de 

composição eletrolítica sim ilar á  saliva hum ana, confeccionada a  partir da 

formulação proposta por MÜLDERS, DARWISH, HOLZE (1996).

A saliva, é sem  dúvida a prim eira barreira de proteção dos tecidos 

dentais duros con tra  a  desm ineralização, graças a  propriedades como fluxo,
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capacidade tam pão, saturação  em  cálcio, fósforo e por fornecer com postos p a ra  a 

formação da película adquirida (MEURMAN e TEN CATE, 1995).

O fluxo e a  capacidade tam pão salivares são responsáveis pela rápida 

remoção de ácidos da cavidade bucal, após a ingestão de bebidas de baixo pH, 

pois o retorno a valores de pH norm ais n a  saliva total inicia-se im ediatam ente 

após o termino do consum o de tais bebidas (BASHIR e LANGERLÔF, 1996; 

EDWARDS, CREANOR, FOYE, 1997), sendo m ais lenta esta  recuperação  na  

superfície dentária (MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al, 1997).

Ao nos referirmos ao papel da película adquirida, sabe-se que ela 

protege parcialm ente o esm alte da  erosão e que esta  proteção é diretam ente 

proporcional a espessura da  película form ada (MEURMAN e FRANK, 1991a; 

AMAECHI, HIGHAM, MILOSEVIC, 1998).

Embora sejam reconhecidas todas estas propriedades da  saliva, no 

sentido de proteger a  e s tru tu ra  den tária  da desm ineralização, este estudo limita- 

se a su a  capacidade rem ineralizante pela oferta de íons constitu in tes da apatita  

dentária, permitindo precipitação mineral.

Nos espécimes do grupo III, os quais foram subm etidos a  um a 

ciclagem entre suco e saliva, houve a  perm anência do padrão  de dissolução 

atingindo cauda e bainha dos prism as, porém o contato interm itente com a  saliva 

fez com que, em lugar de lacunas ou espaços nas regiões m ais desm ineralizadas.



136

observássem os u m a deposição m ineral em forma de placas e esferas, que se 

estenderam  tam bém  por toda  a  superfície erosionada, atenuando os efeitos da 

desm ineralização (figuras 13, 14, 16, 17).

Estes achados corroboram  com os de RATH (1995), que ao aplicar 

u m a  solução fluoretada sobre espécim es previamente erosionados, observou 

morfologicamente o preenchim ento dos espaços deixados n a  região de cau d a  e 

ba inha  dissolvidos, pela deposição por toda a superfície a tacada de um  m aterial 

tipo CaFa, e m esm o após su a  remoção estas áreas perm aneceram  recobertas por 

fosfato de cálcio amorfo.

íons cálcio e fósforo foram identificados pela E.D.E. (figura 19) como os 

elem entos constitu in tes das p lacas e esferas que encontram os dispostas sobre a 

superfície erosionada, o que sugerim os tra tar-se  de um a fase morfológica de 

fosfato de cálcio não cristalino m as, p a ra  um a afirmação m ais consistente seriam  

necessários outros estudos com metodologia fisico-química.

GEDALIA, lONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH (1991) e GEDALIA, 

DAKUAR, SHAPIRA et al (1991) tam bém  observaram , in situ, um a redução da 

porosidade do esm alte erosionado após tratam ento com saliva h u m an a  

estim ulada, queijo ou leite, pela precipitação de sais de fosfato de cálcio 

destacando, porém, que não houve retorno morfológico (M.E.V.) ã  norm alidade.

Nos espécim es do grupo IV, onde a erosão foi contínua d u ran te  50
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m inutos e, só então as am ostras foram incubadas em saliva artificial por 2:30 

horas, o padrão morfológico observado diferiu dos dem ais, pois to rnou-se  m ais 

difícil distinguir regiões de cauda, ba inha  ou cabeça de prism as e a  p resença  de 

placas e esferas sobre a  superfície erosionada foi m enos efetiva na redução  das 

porosidades deixadas pela ação do suco de laranja (figuras 20, 21, 23, 24).

Como no grupo III, nas p lacas e esferas identifícou-se cálcio e fósforo 

(figura 26) e, da m esm a forma, sugerim os tra tar-se  de um a fase de fosfato de 

cálcio. Neste último grupo (IV), foi m uito m ais evidente a  desorganização sofrida 

pelos cristais de apatita  que no grupo anterior (figuras 22, 25).

Ao realizar os testes de m icrodureza superficial, an tes e após as 

incubações em suco e saliva, nas am ostras dos grupos III e IV, observam os em 

am bos os casos um  significante decréscimo dos valores da m icrodureza após os 

tratam entos, revelando que a ação d a  saliva foi insuficiente em repor os m inerais 

perdidos duran te  a  erosão. Embora morfologicamente tenha  ocorrido redução  das 

porosidades do esm alte em am bos os grupos, podemos sugerir que o grande 

decréscimo da microdureza, tenha ocorrido tam bém  devido a  desorganização dos 

crista is do esm alte provocada pela ação do suco pois, segundo TEN CATE (1994), 

a  dureza do esm alte não depende apenas de seu alto conteúdo m ineral, m as 

tam bém  de seu arranjo cristalino.

DAVIDSON, HOEKSTRA, ARENDS (1974) m ostraram  que no esm alte 

erosionado há  um a diminuição do conteúdo de cálcio e da m icrodureza, quando
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com parado com áreas sadias, observando em  seus estudos decréscimos de até  

50% dos valores norm ais.

E ntretanto , ao se com parar os valores da m icrodureza superficial após 

o contato com o suco e a  saliva nos 2 grupos, constatam os haver diferenças 

estatisticam ente significantes, evidenciando que o tratam ento “ciclado” (grupolll) 

foi m ais eficiente n a  reposição m ineral que o “corrido” (grupo IV).

Com base no acim a exposto, podemos dizer que os dados da  

m icrodureza superficial estão coerentes com os morfológicos ao observar n a s  

am ostras do grupo 111, um a m aior redução da porosidade do esm alte e valores 

m aiores de m icrodureza superficial, promovidos pelo contato interm itente d a  

saliva artificial com o suco.

Ao tra ta r  in situ  am ostras de esm alte erosionadas com queijo duro ou 

saliva estim ulada GEDALIA, lONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH (1991), observaram  

um  reendurecim ento (elevação da microdureza) significante com o queijo, o 

m esm o não acontecendo com a  saliva, em bora em am bos os casos 

morfologicamente tenha  ocorrido dim inuição das porosidades do esm alte, dados 

estes que condizem com nossos resultados.

No mesmo ano GEDALIA, DAKUAR, SHAPIRA et al (1991), 

dem onstraram  um a elevação significante da  dureza em am ostras previam ente 

erosionadas ao tra tá-las com leite de vaca ou saliva estim ulada in situ,
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con trariando  os dados de seu trabalho anterior.

Nesta pesquisa a microdureza superficial total decresceu de valores 

norm ais (370,32 /g rupo  III e 370,96 grupo IV), para  175,32 e 131,56, depois d as  

incubações em suco e saliva, respectivam ente. JOHANSSON, SORVARI, 

MEURMAN et al (1998), após expor dentes decíduos ao ácido cítrico, observou 

u m a  dim inuição da m icrodureza superficial norm al de 317 para  89, ou seja, 

houve um  decréscimo da m icrodureza norm al de 71,92%, ao passo que em  

nossos resultados este decréscimo foi de 55% do valor inicial para  os espécim es 

do grupo III e 64,53% para  os do grupo IV. Assim, podemos sugerir que o contato  

com  a  saliva protegeu em parte o esmalte, ao evitar quedas m aiores dos valores 

de m icrodureza, sendo m ais efeciente esta proteção nos espécim es do grupo III.

SADLER, HALL, CREANOR et al (1997), ciclaram  períodos de erosão in 

vitro com exposições ã saliva hum ana in situ, m ostrando através de 

radiom icrografias um a redução da perda m ineral atribu ída ãs in term iten tes 

exposições ao meio bucal. Por outro lado, quando CREANOR, SADLER, HALL e t 

al (1997), utilizando um a metodologia sem elhante, porém, arm azenando a s  

am o stras  dentárias, entre as exposições ao suco, em câm ara úm ida, e só ao 

térm ino do experimento expondo-as ao meio bucal, dem onstraram  que a ação d a  

saliva não provocou remineralização signiíicante.

Da m esm a forma, em nossos resu ltados, a  ciclagem suco /sa liva  foi 

m enos nociva ao esm alte dental, ao passo que, a  ação contínua do suco, seguida
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pela ação da  saliva foi m ais prejudicial ao esm alte, como dem onstrado nos relatos 

anteriorm ente citados.

Neste mesmo sentido, AMAECHI, HIGHAM, EDGAR (1998b) utilizando- 

se de radiomicrografias, m ostraram  in vitro, ao ciciar espécim es de esm alte bovino 

em suco de la ran ja /sa liva  artificial ou suco de la ran ja /ág u a  de-ionizada, que o 

primeiro tra tam ento  reduz a desm ineralização do esm alte, o que é corroborado 

com nossos resultados.

Vale destacar que GROBLER, SENEKAL, KOTZÊ (1989), afirm aram  

que os 6 prim eiros m inutos de exposição a  bebidas ácidas têm  m aior significado 

clínico e que tem pos maiores de exposição estariam  de acordo com a  ingestão 

destas bebidas em m am adeiras, como u m  conforto e duran te  o sono. E stas 

situações são coerentes com os períodos de incubação das nossas am ostras pois, 

ao extrapolar p a ra  um a situação clínica, a  a tuação  da  saliva em condições de 

norm alidade como acontece nos períodos de vigília, perm ite um a melhor proteção 

contra a erosão, sim ulando o tratam ento  do grupo III. Neste sentido, em basam o- 

nos nos achados de ERICSSON (1953), que dem onstrou  que a capacidade erosiva 

de alim entos e bebidas cítricas, lim itam -se praticam ente ao tempo em que são 

ingeridos, um a vez que, após 5 m inutos ou  m ais, as  concentrações de ácido 

cítrico não podem superar o poder tam pão da  saliva, não havendo solubilidade 

prolongada da apatita  dentária.

Contudo, ao se ingerir bebidas d u ran to  o sono, a atuação da saliva é
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lim itada, só retornando à norm alidade quando o indivíduo retom a seu estado de 

vigília. Assim, como nos espécimes do grupo IV, tem -se a ação erosiva da  bebida 

por m ais tem po, dificultando o poder de recuperação m ineral oriundo da saliva.

Na litera tu ra  está  bem  docum entado que nos fenômenos que envolvem 

rem ineralização, o elemento flúor tem exibido um  papel im portante. GEDALIA, 

DAVIDOV, LEWINSTEIN et al, 1992; STÕSSER, NEKRASHEVYCH, 1998; GANSS, 

KLIMEK, SCHÃFFER (1998) dem onstraram  que a utilização de fluoretos 

potencializam  o poder rem ineralizante da saliva, a tenuando  os efeitos erosivos de 

produtos ácidos.

Não h á  dúvidas sobre a relevância do papel da saliva na  proteção dos 

tecidos du ros do dente contra a  desmineralização. M as deve-se considerar que as 

lesões de erosão provocadas pela ingestão de alim entos e bebidas ácidas, estão 

diretam ente relacionadas com hábitos, que sobrepõem  o poder de a tuação  da 

saliva m esm o em indivíduos onde as propriedades salivares são norm ais.

D esta forma, m ais im portante que a  quantidade de ingestão de 

bebidas ácidas é a  freqüência em que elas são ingeridas, pois a  alta freqüência 

resu lta  em  sucessivas quedas do pH, que só re to rnará  aos valores norm ais após a 

cessação d a  ingestão (MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al, 1997; EDWARDS, 

CREANOR, FOYE, 1997).

Deve-se considerar tam bém  a forma como estas bebidas são
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adm inistradas, u m a  vez que, seu acondicionam ento em m am adeiras utilizando- 

as como um  conforto e ingestão d u ran te  o sono, au m en ta  o tempo de contato 

destas bebidas com os tecidos dentais, potencializando seu poder erosivo e 

dim uindo as condições de proteção oferecidas pela saliva (SMITH e SHAW, 1987; 

MILLWARD, SHAW, SMITH et al, 1994). Outro fator agravante é a não diluição 

das bebidas concentradas conforme as indicações do fabricante (ASHER e READ, 

1987).

Além disso, é possível que as lesões de erosão desenvolvam-se 

jun tam en te  com ou tras patologias como a cárie, abrasão , atrição, abfração 

resultando em perdas m inerais m aiores, por haver associação de m ais de um  

fator etiolõgico envolvido no com prom etim ento dos tecidos dentais duros 

(LARSEN e BRUNN, 1995; NUNN, SHAW, SMITH, 1996; IMFELD, 1996). Dentre 

estas patologias, destaca-se a  abrasão , pois m uitos estudos laboratoriais têm 

dem onstrado um a aceleração das perdas m inerais quando dentes previamente 

erosionados são subm etidos a abrasão  pela escovacão. Não se recom endando a 

escovação dos dentes im ediatam ente após a ingestão de alim entos ou bebidas 

ácidas (DAVIS e WINTER, 1980; ATTIN, KOIDL, BUCALLA et al, 1997; ATTIN, 

ZIRKEL, HELLWIG, 1998).

Todos estes fatores, têm  m aior relevância, quando se tra ta  de dentes 

decíduos, que são mais vulneráveis a  desm ineralização erosiva, provavelmente 

por serem  m enos espessos e possuírem  um  m enor conteúdo m ineral que os 

sucessores perm anentes (MORTIMER, 1970; SMITH e SHAW 1987; JOHANSSON, 

SORVARI, MEURMAN et al, 1998).
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Com a  crescente disponibilidade no mercado de sucos de fru tas 

indicados para  crianças podendo ser adm inistrados desde a  época do desm am e 

(SMITH e SHAW, 1987; HOLT e MOYNIHAN, 1996), é de fundam ental im portância 

diagnosticar crianças com evidências clínicas de erosão p a ra  que estas possam  

receber um a orientação sobre o consum o racional de bebidas ácidas (MILLWARD, 

SHAW, SMITH et al, 1994). Recomenda-se atualm ente que água fresca fervida e 

leite devam rep resen ta r o maior percentual das bebidas oferecidas às crianças, 

ou tras bebidas devem ser restritas às refeições principais, devendo-se encorajar o 

uso de copos e restringir o de m am adeiras após um  ano de idade (HOLT e 

MOYNIHAN, 1996). Além disso, quando u sad as como um a forma de conforto, os 

pais devem ser orientados a  realizarem um a diluição progressiva, até que, apenas 

água seja oferecida (SMITH e SHAW, 1987). Associado a  estes fatores, ta is 

bebidas deveriam ser identificadas em suas formulações e, deste modo, através 

do esclarecim ento ao público poderiam ser minimizados os efeitos danosos à 

e s tru tu ra  den tária  (SORVARI e RYTÕMAA, 1991).

Com estas  m edidas dim inui-se o risco do aparecim ento de lesões de 

erosão oriundas do consum o desregrado de bebidas ácidas, devendo-se evitar su a  

introdução m uito precoce na  alim entação das crianças, quando estas  a inda 

encontram -se em  u m a fase em que os dentes decíduos estão inrrom pendo n a  

cavidade bucal, necessitando de um  período de tem po para  que sofram 

m aturação  pós-eruptiva. Devendo-se considerar também, que a presença de flúor 

nestas  bebidas deve ser controlada pois a  associação de várias fontes de flúor no 

mom ento em que os dentes perm anentes estão em formação pode conduzir ao
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surgim ento de lesões de íluorose.

P

P

P

P

P
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7  CO NC LU SÕ ES

7.1 Todos os sucos analisados contêm  substâncias ácidas que lhes conferem 

valores de pH abaixo do crítico.

7.2 A concentração de flúor de todos os sucos situaram -se abaixo de 1 ppm, 

sendo que o suco de m açã apresentou  um  valor significantem ente m aior 

(0,527).

7.3 O suco de la ran ja  mesmo tendo o pH m ais alto, ap resen tou  a m ais 

elevada capacidade de tam ponam ento.

7.4 O suco de la ran ja  ê um  agente erosivo em potencial, promovendo 

alterações morfológicas caracterizadas pela desorganização n a  orientação 

dos cristais, dissolução preferencial da cauda e bainha dos prism as e 

redução da  m icrodureza superficial do esmalte.

7.5 A saliva artificial utilizada não teve a capacidade de devolver 

norm alidade morfológica e de m icrodureza superficial.

7.6 O contato in term itente com a saliva artificial resultou n u m a m enor 

erosão do esm alte, m ostrando-se m ais eficiente na proteção contra à  

dissolução mineral.
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7.7 D urante a  erosão promovida pelo suco de laran ja  ocorreu reprecipitação 

de fosfato de cálcio caracterizando a  erosão como um  m ecanism o de 

desm ineralização /rem ineralização.

7.8 A saliva artificial testada pode ser considerada um  agente 

rem ineralizante pois, promoveu a deposição de um a cam ada de fosfato de 

cálcio sobre a  superfície erosionada.
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E nquanto  estudos buscam  m elhorar as propriedades das bebidas 

ácidas no sentido de reduzir seu  potencial erosivo, é preciso o rien tar a  

população quanto  aos possíveis prejuízos que estas podem trazer aos tecidos 

dentais quando consum idas de forma inadequada, sem que se despreze os 

benefícios dos sucos de fru ta  no fornecimento de nutrien tes necessários para  

nossa  saúde e de nossas crianças.

Neste sentido, é im portan te  a atuação da saliva como um a fonte de 

proteção contra a dissolução dos tecidos dentais, entretanto, para  que isto 

ocorra, é necessário lhe oferecer condições de exercer su a  máxima proteção, 

evitando o consum o exagerado de bebidas ácidas, diluindo-as conforme as 

instruções do fabricante, elim inando sua  adm inistração como conforto e 

du ran te  o sono visto que, quan to  m aior a  exposição e, consequentem ente, a  

desm ineralização, m enor se rá  a  recuperação mineral.

Assim, agindo com m ais responsabilidade é possível desfru tar apenas 

dos aspectos saudáveis e prazerosos de se ingerir um  bom suco.
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9 ANEXOS

9.1 Recomendação da Sociedade Mexicana de Pediatria dos sucos Del Valle como 

suplem entação alim entar para  crianças
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