UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
MESTRADO EM ODONTOLOGIA
OPCAO ODONTOPEDIATRIA

“AVALIACAO DO PH, CAPACIDADE TAMPAO, TEOR DE
FLUOR DE SUCOS DE FRUTAS INDUSTRIALIZADOS E
MORFOLOGIA E MICRODUREZA DO ESMALTE DE
DENTES DECIDUOS EROSIONADOS PELO SUCO DE
LARANJA E [INCUBADOS EM SALIVA ARTIFICIAL:
ESTUDO IN VITRO

C.D. MARIA DAS MERCES DE AQUINO GOUVEIA
ORIENTADOR: PROF. DR. DAVID RIVERO TAMES

Trabalho apresentado ao curso de Poé6s-Graduagcdo em
Odontologia, area de concentracdo em Odontopediatria, da
Universidade Federal de Santa Catarina, como parte dos requisitos
para obtencdo do grau de Mestre em Odontologia,

Floriandpolis- SC
1999



Esta dissertacdo foi julgada adequada para a obtencdo do titulo de “Mestre
em Odontologia”, area de concentracdo em Odontopediatria e aprovada em

sua forma final pelo programa de P6s-Graduag¢do em Odontologia.

Prof. Dr. Ricardo de Sousa Vieira

Coordenador do Curso-

Apresentada perante a banca examinadora, composta pelos Professores:

Profa. Mestre | z da Silva Rath



Ler significa reler e compreender, interpretar.
Cada um Ié& com os olhos que tem. E interpreta a

partir de onde 0s pés pisam.

Todo ponto de vista é a vista de um ponto. Para
entender como alguém 1é, é necessario saber
como sdo seus olhos e qual é sua visdo de mundo.

Isso faz da leitura sempre uma releitura.

A cabeca pensa a partir de onde 0s pés pisam.
Para compreender, € essencial conhecer o lugar
social de quem olha. Vale dizer: como alguém
vive, com quem convive, que experiéncias tem,
em que trabalha, que desejos alimenta, como assume
os dramas da vida e da morte
e que esperancgas o animam.

Isso faz da compreensdo sempre uma interpretacao.

Sendo assim, fica evidente que cada leitor é
co-autor. Porque cada um Ié e relé com os olhos
que tem. Porque compreende e interpreta a partir
do mundo que habita.

Leornado Boff
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GOUVEIA, M. M. A. Avaliacdo do pH, capacidade tampdo, teor de fluor de
sucos de frutas industrializados e morfologia e microdureza do esmalte
de dente deciduo erosionado pelo suco de laranja e incubado em saliva
artificial: Estudo in vitro. Floriandpolis, 1999. 165p. Dissertacdo, (Mestrado
em Odontologia- Area de Concentracdo Odontopediatria). Universidade
Federal de Santa Catarina, 1999.

RESUMO

A primeira finalidade deste estudo foi investigar propriedades de
sucos de frutas industrializados de uma mesma marca comercial, indicados como
suplementacdo alimentar para crian¢cas, mensurando o pH, concentracdo do ion
fldor e capacidade tampdo. Com este propdésito, em 8 embalagens dos sabores:
laranja, goiaba, abacaxi, péssego, manga, damasco e maca foram inicialmente
determinados em cada uma, o pH (leituras em triplicatas) e concentracdo do ion
flaor (leituras em duplicatas), utilizando respectivamente, um potenciémetro e
um eletrodo seletivo especifico para este ion. A capacidade tampdo foi obtida
medindo o pH apdés a adicdo de aliquotas 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 mostraram que todos 0s sucos apresentaram pH abaixo do critico
(5,5), que o teor de fluor ndo ultrapassou 0,527 ppm e que o suco de laranja
apresentou a mais elevada capacidade tampdo. Com estes dados, foi estudado in
vitro o potencial erosivo do suco com maior capacidade tampdao (suco de laranja),
concomitantemente avaliando a interferéncia de uma saliva artificial no
mecanismo de erosdo, utilizando para estes fins, de analises morfolégicas em
microscopia eletrénica de varredura (M.E.V.), testes de microdureza superficial e
espectroscopia de dispersdo de energia (E.D.E.) para identificacdo de elementos
quimicos. Para tanto, a face palatina de 30 dentes deciduos anteriores foi
aplainada e polida e estes espécimes foram divididos em 4 grupos: | (n=5) esmalte

sadio (polido), usado como controle negativo das andalises morfoldgicas; Il (n=5)
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incubado em suco de laranja por 50 minutos e usado com controle positivo das
analises morfoldgicas; Il (teste ciclado /n=10) submetido a banhos alternados em
suco (5 minutos)/ saliva artificial (15 minutos) até completar 10 ciclos; IV (teste
corrido/ n=10) incubado em suco por 50 minutos corridos seguido por imersao
em saliva artificial por 2:30 horas. Foi constatado que o suco de laranja estudado
¢ um produto erosivo em potencial, promovendo alteragdes morfologicas e de
microdureza superficial. Que a saliva artificial utilizada ndo foi capaz de devolver
normalidade morfolégica e de microdureza superficial, porém observamos
morfologicamente e em E.D.E. nas amostras tratadas com saliva, a deposicao de
uma camada de fosfato de calcio sobre a superficie erosionada, sugerindo sua
acdo remineralizante. Dentre os tratamentos, o contato intermitente com a saliva
resultou numa menor erosdao do esmalte. Nas amostras apenas erosionadas,
foram identificados diversos pontos reprecipitacdo mineral, no qual os elementos
calcio e fosforo foram identificados o que sugerimos tratar-se de fosfato de calcio
ndo cristalino. Nossos resultados sugerem que quanto maior o tempo de
exposicdo dos dentes a uma bebida acida, menor sera o grau de recuperacao
mineral, e que as perdas minerais durante a erosdo in vitro ndo sdo totalmente

reparadas.
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GOUVEIA, M. M. A. Avaliacdo do pH, capacidade tampdao, teor de flaor de
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ABSTRACT

The main goal of this study was to investigate the proprieties of
industrialized fruit juices of a same commercial brand, indicated as children's
food supplement, through the measurement 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) determined, through the use of a potentiometer and a specific selective
electrode for this ion. The buffering capacity was obtained through the pH level
measurement 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 that all juices presented a pH level lower than critical (5.5), that
the fluoride content did not surpass 0.527 ppm and that 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 mechanism
was evaluated, through, the use of morphological analysis in scanning electronic
microscopy (S. E, M. ), superficial microhardness tests and energy dispersion
spectroscopy (E. D. S), for chemical elements identification. In order to fulfill this,
the palatine face of 30 primary front teeth was leveled and polished. These
samples were divided in 4 groups: | (n=5) sound enamel (polished), used as
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negative control of the morphological analysis; Il (n=5) incubated in orange juice
for 50 minutes and used as positive control of the morphological analysis; group
Il (cycled test/ n=10) submitted to alternating immersions, in juice (5 minutes)/
artificial saliva (15 minutes) up to the completion of 10 cycles; IV (uninterrupted
test/ n=10) incubated in juice for 50 uninterrupted minutes, followed by
immersion in artificial saliva for 2:30 hours. It was observed that the studied
orange juice is a potential erosive product, responsible for morphological and
superficial microhardness alterations. It was also found that the artificial saliva
was not able to re-establish the superficial microhardness and morphological
normality. Nevertheless, through morphology and E.D.E., it was observed that
there was deposition of a calcium phosphate layer over the eroded surface in the
samples treated with saliva, suggesting its remineralizing action. Among the
treatments, the continuous contact with the saliva resulted in a lighter enamel
erosion. Several mineral re-precipitation spots were observed in the samples that
were only eroded, in which the elements calcium and phosphorum were identified
and understood as non-ciystalline calcium phosphate. The results obtained show
that the longer the time of tooth exposure to an acid drink, lower will be the
degree of mineral recuperation, and that mineral losses during in vitro erosion are

not completely repaired.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos maior atencdo tem sido voltada para os estudos
sobre erosdo dental, mas ainda h& muito o que elucidar, sobre a sua prevaléncia
na populacdo, os mecanismos envolvidos no aparecimento destas lesGes, nas
suas caracteristicas histopatolégicas e no seu comportamento frente aos fatores

que interferem acelerando ou reduzindo a velocidade de sua progresséo.

A literatura brasileira é carente de dados sobre a prevaléncia da erosao
dental em criancas, mas h& na literatura mundial estudos que demonstram um
aumento do numero de casos de erosdo na denticdo decidua, diretamente
associados com a elevacdo do consumo de sucos e/ou frutas &cidas e bebidas
carbonatadas, muitas delas com rotulacdes indicando-as como suplemento
alimentar para criancas. Estes fatos tém tido maior expressdao nos paises
ocidentais (MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994; MILLWARD, SHAW, SMITH et al,

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

A progressdo mais acelerada da erosdo dental em criangas, esta ligada
a maior vulnerabilidade dos dentes deciduos & dissolugdo acida, em decorréncia
da menor espessura e gradiente de concentracdo mineral dos tecidos que os
compdem quando comparados com a estrutura dos dentes permanentes
(MORTIMER 1970; SMITH e SHAW 1987; JOHANSSON, SORVARI, MEURMAN et

al, 1998).
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Estudos ressaltam a importadncia do conhecimento das propriedades
das bebidas acidas, dentre as quais destacam-se o pH, capacidade tampdo, e
concentragdo ibnica (calcio, fosforo, fluor), pois estas informagdes auxiliam na
predicdo do potencial erosivo destas bebidas, principais responsaveis pelo
surgimento de lesdes de erosdo dental (GRENBY, MISTRY, DESAI, 1990;
DUGGAL, TOUMBA, POLLARD et al, 1993; TOUYZ, 1994; LUSSI, JAEGGI,

JAEGGI-SCHARER, 1995).

De forma geral, os sucos de frutas e bebidas carbonatadas apresentam
baixos valores de pH e sdo subsaturados em relagdo aos produtos de solubilidade
(célcio, fésforo, fldor) das apatitas dentéarias, o que conduz ao seu potencial
erosivo (LARSEN, 1975). Além do pH, outros fatores como capacidade tampaéo,
tipo de acido, concentracdo de acido ndo dissociado e a adi¢cdo de ions como
célcio (Ca), fosfato (P), fluor (F) e todos os cations interferem aumentando ou

diminuindo o poder de dissolucdo dessas bebidas (GRAY, 1962).

Dentre as bebidas &cidas, salienta-se as ricas em &cido citrico, por
promoverem subsaturacdo no fluido bucal dos ions Ca e P, ao provocarem a
queda do pH, ao mesmo tempo em que o citrato, com propriedade quelante, reage
com os ions célcio livres na saliva, conseqlentemente agravando estas condicdes

(TENOVUO e LAGERLOF, 1995; BASHIR e LANGERLOF, 1996).

Aliado as caracteristicas das bebidas acidas, um maior enfoque tem

sido dado aos estudos sobre a evolucdo das lesdes erosivas frente a atuacdo da
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saliva. Com este propdsito, destacam-se os estudos sobre o tempo de remocao de
acidos da cavidade bucal [clearence salivar), o seu potencial remineralizante e o
efeito protetor da pelicula adquirida (MEURMAN e FRANK, 1991a; WATANABE,
1992; BASHIR, GUSTAVSSON, LANGERLOF, 1995; BASHIR e LANGERLOF,
1996; SADLER, HALL, CREANOR et al, 1997; AMAECHI, HINGHAM, EDGAR,

1998h).

A saliva age como um meio de defesa dos tecidos dentais através de
mecanismos que reduzem as perdas minerais sofridas durante o0 processo
erosivo, destacando-se: o fluxo, que age na diluicdo e eliminagdo pela degluticdo
de acidos presentes na cavidade bucal; capacidade tampdo, que participa da
neutralizacdo de produtos acidos no meio bucal; concentracdo de ions Ca e P que
reduzem a velocidade de dissolugcdo mineral e precipitam-se durante a
remineralizacdo de lesdes erosivas; pelicula adquirida que reduz a perda mineral

no inicio da dissolugdo 4cida (MEURMAN e TEN CATE 1996).

Contudo, o poder de atuacdo da saliva é reduzido quando bebidas
acidas sdo utilizadas com alta frequéncia, ndao diluidas conforme as instrucées
propostas pelos fabricantes, acondicionadas em mamadeiras e ingeridas durante
0 sono. Estas condicOes, beneficiam a atuagdo do agente erosivo, por aumentar o
tempo de eliminacdo destas bebidas, pois durante o sono ha diminuicdo do
reflexo da degluticdo, fluxo e capacidade tampéo salivar (ASHER e READ, 1987;

SMITH e SHAW, 1987).
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E enquadrando-se nos estudos sobre as propriedades dos sucos de
frutas relacionadas com seu potencial de desmineralizar a estrutura dentéria e a
capacidade de remineralizacdo das lesdes de erosdo pelo contato com a saliva que
nosso trabalho vem se aliar, tendo por fim contribuir para o esclarecimento do
papel da saliva na redugcdo das perdas minerais durante o desenvolvimento das
lesGes de erosdo provocadas por um suco de fruta, escolhido entre varios pela sua

alta capacidade de tamponamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dos aspectos bioquimicos e morfoldgicos do esmalte dentéario

sadio e submetido a dissolucdo &cida

Entre os varios processos envolvendo a perda de tecido dental duro
sem envolvimento bacteriano, tais como a atricdo, cujo desgaste é provocado pelo
contato dente-a-dente, acometendo principalmente superficies incisais e oclusais;
a abrasdo, que resulta do atrito entre o dente e um objeto, como acontece na
escovacao, principalmente nas superficies vestibulares e cervicais; a abfracéo,
que decorre da aplicacdo de forcas excéntricas provocando a flexdo da estrutura
dentaria e microfraturas do esmalte e dentina, conduzindo & defeitos em forma de
cunha localizados préximos & juncdo amelo-cementaria; destaca-se a erosdo, que
¢ conseqUéncia da perda de tecido dental duro devido a um processo quimico,
cuja ocorréncia da-se predominantemente na face palatina dos dentes anteriores.
Embora seja comum esta classificacdo de acordo com os fatores etiologicos, &
possivel haver combinacdo entre eles com diferentes efeitos proporcionais (NUNN,

SHAW, SMITH, 1996; IMFELD, 1996).

Ao se limitar as patologias associadas & dissolucdo mineral dos tecidos
dentais, encontram-se 2 lesdes: as de erosdo e as de carie (LARSEN, 1974). O
mecanismo de erosdo dental ndo estd completamente definido pois, segundo
PINDBORG (1970), a erosdo é uma lesdo de superficie, resultante da perda de

tecido dental duro através de um processo quimico, sem envolvimento bacteriano
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e por isto diferente da carie dental. Todavia, de acordo com SMITH e SHAW,
(1987), abaixo da perda do esmalte superficial numa lesdo de erosdo, ha uma
zona com aparéncia translicida semelhante a zona transllicida vista em lesdes de
carie iniciais, o que sugere que a erosdo & semelhanca da cérie, seja também

subsuperficial.

Por outro lado, jA é bem conhecido que a lesdo de carie, decorre da
dissolucdo quimica dos tecidos duros do dente provocada por produtos de
degradacdo bacteriana, ou seja, acidos provenientes do consumo de acucar de
baixo peso molecular. Embora o surgimento da carie e erosdo dental esteja
associado a etiologias distintas, € possivel a coexisténcia destas lesdes,
principalmente, quando em estdgios mais avancados, a erosdo atinge a dentina
provocando hipersensibilidade, dificultando a remocdo adequada da placa
bacteriana e, desta forma facilitando a instalacdo de les6es de carie (LARSEN e

BRUNN, 1995).

O mecanismo envolvido na desmineralizagdo provocada pela erosdo e
carie dental esta associado a condicfes quimicas diferentes. Desta forma, na cérie
dental, quando o pH da placa atinge valores entre 5,5 a 4,5, a saliva torna-se
subsaturada em relacdo ao produto de solubilidade da hidroxiapatita, porém
permanece supersaturada em relagdo ao produto de solubilidade da apatita
fluoretada, mesmo diante de pequenas concentrac6es de flior (menos que 0,1
ppm) nos fluidos orais. Desta maneira, enquanto a hidroxiapatita se dissolve a

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

Contudo, se os fluidos bucais estiverem subsaturados em relacdo as
duas apatitas (hidroxiapatita e apatita fluoretada), haverd uma dissolucdo
simultanea de ambas, este episédio acontece quando o pH atinge valores
inferiores a 4,5 resultando na lesdo do tipo erosdo. As frutas acidas frescas, 0s
sucos de frutas e refrigerantes carbonatados sdo acidos e ndo saturados em
relacdo as duas apatitas, sendo entdo, capazes de provocar a desmineralizacao

erosiva dos dentes (LARSEN, 1974).

A dissolucdo do esmalte dental ¢ desencadeada pela reacdo entre os
ions H" de um produto acido (pH baixo) e a hidroxiapatita, constituinte principal
do esmalte dental, que de forma simplificada manifesta-se desta maneira (GRAY,
1962): Caio (PO4)e (OH y2 + 8HA A 10 Ca™ + 6HP04= + 2 H20

Com a queda do pH, hd uma mudanca de comportamento do fluido na
superficie do esmalte que passa de uma condicdo de supersaturacdo para a
subsaturacdo em relacdo ao fosfato de calcio, principalmente hidroxiapatita,
devido ao decréscimo na concentracdo dos ions ortofosfato trivalente e hidroxila.
Assim, a medida que a concentracdo de ions hidrogénios (HH) aumenta, o0s ions
fosfatos e hidroxilas presentes na saliva sdo consumidos, ao reagirem com 0s ions
H", tornando o meio subsaturado em relacdo ao produto de solubilidade da
apatita dentaria, desencadeando um aumento na sua dissolucdo, na tentativa de
reequilibrar o meio (LARSEN e BRUNN, 1995; BASHIR e LANGERLOF, 1996). As

reacdes a seguir demonstram esta situacéo.
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Caio(P04)6 (OH)2 10Ca2-+ 6P04"'+ 20H-
t 1 I
HPO42- H20
| 1
H2PO4-
I 1
H3POa4
Este fato pode ser agravado quando o agente responsavel pela queda
do pH for o é&cido citrico, pois este caracteriza-se por ser uma substancia
quelante, com forte afinidade por ions calcio, conduzindo a um decréscimo na
concentracdo iénica do calcio na saliva e estabelecendo um direcionamento para
a dissolucdo do fosfato de célcio da estrutura dentéaria. As freqlentes exposi¢cdes
ao acido citrico provocam perda liquida de minerais, conduzindo & formacdo de
lesdes de erosdao. Normalmente a concentracdo de acido citrico na saliva varia
entre 0,1 e 0,2 mM, contudo, estes valores podem elevar-se ap0s a ingestdo de
frutas e/ou sucos citricos (TENOVUO e LAGERLOF, 1995; BASHIR e

LANGERLOF, 1996).

LARSEN, PEARCE, JENSEN (1993), com o objetivo de estudar a
relacdo entre a apatita do esmalte e o agente desmineralizante, utilizando p6 de
esmalte e &cido cloridrico, observaram que, ap6s ocorrer a supersaturacdo na
solucdo em Ca e P, ocorre uma reprecipitacdo formando apatita. Ao longo dessas
reacfes quimicas, o pH elevou-se continuamente durante o periodo experimental

(24 h), o qual foi atribuido & liberacdo de carbonato (COs“) da apatita e sua
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conversdo em H2COs sugerindo um papel importante do carbonato no processo

de dissolucdo e reprecipitacéo .

Alguns fatores interferem na velocidade de desmineralizacdo dos
tecidos dentais em solucdo 4&cida, acelerando-a ou diminuindo-a, assim: o
aumento da velocidade de agitacdo, da concentracdo de ions e de &cido néo
dissociado, aceleram a desmineralizacdo. Por outro lado, maiores concentracdes
de ions Ca, P, F e de todos os cations, diminuem a velocidade de
desmineralizagdo, provavelmente por reprecipitacdo dos produtos de solubilidade

(GRAY, 1962).

THEUNS, VAN DIJK, DRIESSENS et al (1985), ao estudarem a
desmineralizacdo de lesdes de céarie artificial em pequenos volumes de solucgdo
desmineralizante, observaram com o tempo um decréscimo na velocidade de
desmineralizacdo do esmalte, atribuida a saturacdo da solucdo com os produtos

de solubilidade da hidroxiapatita (Ca e P) e elevagdo do pH.

Um grande decréscimo na velocidade de dissolucdo, depois de um
periodo de exposicdo in vitro entre 6-10 minutos de blocos de esmalte a sucos de
fruta, foi constatado por GROBLER, SENEKAL, KOTZE (1989), ao testarem o
potencial erosivo dessas bebidas. Os autores atribuiram este achado ao acumulo
de produtos de reacdo no suco, tornando a solugdo supersaturada em relagdo as
fases de fosfato de célcio mineral, conseqlientemente reduzindo a solubilidade do

esmalte.
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As lesdes envolvidas com a dissolugcdo das estruturas duras do dente,
frequentemente iniciam-se dissolvendo o esmalte dental, que atua como uma
estrutura de protecdo recobrindo a dentina corondria dos dentes, sendo
altamente mineralizado e composto por 95% de mineral, suportado por 1% de
material organico e 3% de agua fixada no cristal. A hidroxiapatita, que é um
fosfato de calcio cristalino representa o principal componente inorganico desta
estrutura, podendo ser adsorvidos ou incorporados a sua formacdo ions como
estroncio, magnésio, chumbo, zinco, fluoreto, cobre (TEN CATE, 1994; LARSEN e

BRUNN, 1995).

Nas camadas superficiais, mais resistentes & dissolucdo &cida em pH
superior a 4,5 , h4d predominéancia dos elementos fluor, zinco e chumbo. Entre os
cristais de apatita existe uma fina rede de material organico representada
principalmente pela proteina enamelina, presente desde a formacdo da matriz do
esmalte, que persiste mesmo ap0Os protedlise durante a fase de maturacdo. Além
da enamelina, os espacos intercristalinos sdo ocupados por 4gua, formando uma
delicada rede de vias de difusdo, também conhecida como microporos do esmalte

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

A unidade basica do esmalte é o prisma, que em corte transversal,
apresenta um formato semelhante a uma abdbada ou buraco de fechadura, cujos
cristais dispdem-se na cabeca paralelamente ao seu longo eixo e na cauda
inclinam-se até quase 90°. Os limites prismaticos correspondem a uma regiao

denominada bainha dos prismas, que peculiarmente exibe uma maior quantidade
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de espacos intercristalinos preenchidos com proteinas e agua, ao contrario de
outras regibes onde o0s cristais mostram-se mais compactados (FEJERSKOV e

THYLSTRUP, 1990; TEN CATE, 1994).

Os efeitos da dissolucdo acida da superficie do esmalte vistos em
Microscopia Eletrénica de Varredura (M.E.\V.) podem resultar em trés padrdes
morfoldgicos distintos. Dentre eles o mais comum é o padrdo tipo I, cuja
dissolucdo predomina na parte central ou cabeca dos prismas. O padrédo tipo Il
caracteriza-se pela remocdo preferencial da periferia, bainha e cauda dos
prismas, com preservacdo das porgdes centrais. O tipo Il dissolve todas as
regides do prisma sem preservar qualquer semelhanca com a morfologia

prismatica, sendo o que ocorre com menos frequéncia (TEN CATE, 1994).

POOLE e JOHNSON (1967), sugerem que a orientacdo dos cristalitos
associada a direcdo do ataque e variacdes na distribuicdo orgénica e inorganica,
faz com que determinadas regiGes sejam mais ou menos vulneraveis aos acidos,
produzindo padrdes morfoldgicos diferentes. Assim, analisando
ultraestruturalmente superficies de esmalte, desmineralizadas com os acidos
formico, latico, cloridrico e EDTA, observaram que prismas cortados
transversalmente sdo mais solubilizados do que os cortados paralelamente ao
longo eixo de prisma, apresentando morfologia caracteristica em “favo-de-mel”,
como resultado da dissolucdo preferencial das cabecas dos prismas. As
superficies com prismas cortados longitudinalmente sdo onduladas, com

saliéncias e depressOes alternadas, decorrentes da dissolucdo preferencial da
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bainha e cauda. O agente quelante EDTA, em ambos cortes, dissolveu
preferencialmente a regido periférica dos prismas, deixando as cabecas

praticamente intactas.

Da mesma forma, SHARPE (1967), em estudos radiomicrogréaficos,
corrobora com os achados de POOLE e JOHNSON (1967), ao observar que
quando o ataque &cido progride paralelo ao longo eixo dos prismas, o centro ou
cabecas sdo mais afetados que outras regides, surgindo um aspecto semelhante a
“favo-de-mel”. O ataque em direcdo perpendicular ao eixo do prisma atinge,
principalmente, as caudas e bainhas, observando-se uma estrutura de aspecto

fibroso.

Parece haver variacdes na suscetibilidade das diversas superficies
dentais & dissolucdo &cida, foi o que observaram TUCKER, ADAMS, SHAW et al
(1998), ao submeter diferentes faces de dentes permanentes humanos, superiores
e inferiores & desmineralizacdo pelo acido citrico a 1%, durante um periodo de 20
minutos. Os resultados ultraestruturais em M.E.V. e de dosagem de calcio idnico
(espectroscopia de absorgdo atdomica) demonstraram maior vulnerabilidade &
dissolucdo das superficies palatais dos dentes superiores, seguida pela lingual
dos caninos, no arco inferior. Os autores relacionaram estes achados com a
maior prevaléncia da erosdo dental nas faces palatinas dos dentes superiores e
concluiram que as superficies palatais desses dentes sdo as mais adequadas para
estudos in vitro de dissolucdo do esmalte por acido por minimizar as variacdes

inter-amostras e fornecer maior sensibilidade.
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A erosdo dental tem sido estudada com diversas metodologias, entre
elas destaca-se a M.E.V. que é reconhecida como um método sensivel capaz de da
informacdes semiquantitativas por Espectroscopia de Dispersdéo de Energia
(E.D.E.) e qualitativas sobre as alteracbes sofridas pelo tecido dental duro
(GRENBY, 1996). Assim, existem varios estudos na literatura que relatam as

alteracdes ultraestruturais de superficies dentérias erosionadas, tais como;

ORANDO, TAMES, CARDOSO et al (1996), realizaram um estudo in
vitro, no qual submeteram amostras de esmalte de dentes deciduos & erosao
provocada por um suco de liméo industrializado, coca-cola e guarana. Os padrdes
morfologicos do esmalte desmineralizado variaram com o tipo de bebida nas quais
os dentes foram incubados. Desta maneira, aos 45 minutos de exposi¢cdo ao suco
de lim&o, ocorreu dissolugdo preferencial das bainhas, caudas e porcgdes
periféricas das cabecas dos prismas. A incubacdo pelo mesmo periodo de tempo
em coca-cola, afetou predominantemente bainha e cabeca, enquanto que as
caudas foram parcialmente afetadas. Neste mesmo tempo de incubacdo, o
guarand conduziu a uma dissolucdao preferencial da bainha e cabecas dos

prismas com a permanéncia das caudas praticamente intactas.

Da mesma forma, RATH (1995), através da M.E.V., observou em
esmalte de dentes deciduos incubados in vitro em suco de limdo por 6 horas, uma
dissolucédo preferencial da periferia e cauda dos prismas, de forma que as cabecas
destacavam-se da superficie, condizendo com o padrdo de ataque acido tipo Il.

Observou também uma desorganizacdo da orientagdo dos cristais. Em um grupo
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distinto, ap6s a erosdo, as amostras de esmalte foram tratadas com NaF 2%,
neste caso, houve deposicdo em grande quantidade de material “tipo CaF2"
recobrindo totalmente as cabecas dos prismas e preenchendo 0s espacos
deixados pela bainha e cauda dissolvidas. Uma vez removido o material “tipo
CaFz2”, fosfato de célcio amorfo permaneceu recobrindo totalmente os prismas

erosionados, ndo mais possibilitando a visualizacdo dos cristais de apatita.

A morfologia da erosdo em superficies de esmalte humano prismatico e
aprismatico, em superficies de esmalte bovino polido e ndo polido, foi estudada
por MEURMAN e FRANK (1991b) em M.E.V, incubando os espécimes durante 30
minutos em bebidas contendo &acido fosférico (pH 2,6), citrico (pH 2,8) ou maléico
(pH 3,4). As amostras de esmalte prismatico humano e bovino, incubadas em
acido citrico ou fosforico apresentaram dissolucdo preferencial das bainhas dos
prismas, sendo que o acido citrico dissolveu também, suavemente, as cabecas. O
acido maléico causou o aparecimento de depressdes nas cabecas dos prismas,
com as demais regifes sendo menos afetadas. O esmalte aprismatico foi menos
vulneravel que o prismatico. Houve uma progressdo mais acelerada da erosdo nos
blocos polidos, que os autores relacionaram com a remoc¢do da camada
superficial mais resistente aos acidos e salientaram a relevancia clinica quando

encontram-se lesGes por desgaste associadas & erosao.

Outro metodo, utilizado para mensurar os efeitos da desmineralizacdo
e remineralizacdo dos tecidos duros do dente, é a microdurometria superficial,

que consiste em endentar uma ponta de diamante sobre um corpo de prova, sob
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uma carga e tempo previamente determinados, cuja extensdo € medida
microscopicamente em micrometros e convertida em Unidades Vickers ou
Knoop. O valor resultante é proporcional ao grau de dureza da estrutura. Este
método, ao contrario da radiomicrografia € qualitativo pois, através dele ndo se
pode quantificar a extensdo da perda ou ganho mineral, dando apenas evidéncia

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

Segundo TEN CATE (1994), a dureza do esmalte é uma propriedade

dependente de seu alto conteddo mineral e arranjo cristalino.

DAVIDSON, HOEKSTRA, ARENDS (1974), correlacionaram a
microdureza do esmalte sadio e submetido a dissolugdo &cida. Observaram que a
concentracdo de célcio e a duracdo da desmineralizacdo estdo associadas com a
microdureza do esmalte descalcificado. Desta forma, no esmalte erosionado por
unia solucdo acida (HCIO4) a microdureza e conteudo de célcio foram mais baixos
que nas areas ndo afetadas, diminuindo em aproximadamente 50% do seu valor
original. Todavia, KODAKA, DEBARI, YAMADA et al (1992), ao investigarem a
microdureza e o conteudo mineral no esmalte sadio, observaram que os valores
da microdureza ndo condizem com as pequenas diferencas entre os componentes

organicos e inorganicos neste tecido higido.

Levando-se em consideracdo o amplo uso de testes de
microdurometria sobre espécimes dentarios e, sabendo das diferencas estruturais

entre o esmalte e a dentina HERSTROTER, WITJES, RUBEN et al (1989)
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avaliaram as alteracdes dimensionais sofridas pelas endentacdes de microdureza
feitas em blocos de esmalte e dentina sadios e desmineralizados. Embora na
dentina os resultados demonstraram uma contracdo da endentacdo a partir do 1®
dia, com alteragcGes significantes nas primeiras 24 horas, no esmalte, as
alteracdes dimensionais observadas foram despreziveis. Desta maneira,

recomendam cuidados mais criteriosos com amostras de dentina.

JOHANSSON, SORVARI, MEURMAN et al (1998), investigaram atraveés
de microdurometria a suscetibilidade de dentes deciduos e permanentes & erosao,
incubando amostras de esmalte em acido citrico & 2% por 30 minutos. Os valores
normais de dureza em unidades Vickers de 299 (s=23) e 317 (s=25) para deciduos
(duas regibes geogréaficas diferentes), 363 (s=25) para permanentes, decresceram
para 99 (s=15), 89 (s=12) e 116 (s=13), respectivamente. Com estes valores entre
dentes deciduos e permanentes sendo estatisticamente significantes, os autores
sugerem que os dentes deciduos sdo mais vulnerdveis & erosdo dental que os

dentes permanentes.

A maior vulnerabilidade dos dentes deciduos a dissolucdo &cida, tais
como nos casos de erosdo, deve-se a constatacOes de que estes dentes
apresentem cerca da metade da espessura de esmalte encontrada nos dentes
permanentes e também um menor gradiente de concentracdo mineral, o que o0s
torna mais suscetiveis & dissolucdo acida. Assim, os quadros clinicos de eroséo

na denticdo primaria sdo particularmente nocivos (MORTIMER, 1970; SMITH e

SHAW, 1987 ).
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2.2 Da etiologia e aspectos clinicos da erosdo dental

A erosdo dental resulta da desmineralizacdo da estrutura dentaria
provocada por &cidos de origem ndo bacteriana, mas provenientes do nosso
proprio organismo ou do ambiente externo, ou seja, sua etiologia multifatorial

estad ligada a causas que podem ser extrinsecas ou intrinsecas.

As causas extrinsecas da erosdo dental podem ser incluidas em 04
grandes grupos: as resultantes de condicbes ambientais, da dieta, dos
medicamentos e do estilo de vida. Com relacdo aos fatores ambientais, destaca-se
a erosdo causada pela exposicdo cotidiana de profissionais, sem protegdo
adequada, a gases acidos em seu ambiente de trabalho, especialmente nas
indastrias de baterias, quimicas, de metais (ZERO, 1996; ECCLES e JENKINS,
1974) e vinicolas (CHIKTE, JOSIE-PEREZ, COHEH, 1996; GRAY, FERGUSON,
WALL, 1998). Também inclui-se nesta categoria o frequente contato de nadadores
com a agua de piscinas cuja manutencdo inadequada resulta em um baixo pH

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

No que diz respeito a dieta, ressalta-se o consumo exagerado de sucos
e/ou frutas acidas 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 frutas acrescidas de alcool, que
além de serem acidas quando consumidas de forma exagerada podem irritar a

mucosa gastrica e provocar vomitos (O'SULLIVAN e CURZON, 1998).
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A vitamina C na forma de pastilhas mastigaveis ou efervescente
(MEURMAN e MURTOMAA, 1986), o acido acetil salicilico (SULLIVAN e KRAMER,
1983) e o consumo terapéutico de acido hidrocloridrico, com o fim de tratar
desordens estomacais e acloridria (STAFNE, LOVESTED, MINN, 1947; MARON,

1996) sdo responsaveis por erosées medicamentosas.

Dentro do estilo de vida, a escolha do tipo de alimentos e bebidas, a
freqléncia e o tempo de consumo destes, sdo considerados muito importantes no
desenvolvimento da erosdo dental (ZERO, 1996; GANSS, SCHLECHTRIEMEN,

KLIMEK, 1999).

A erosdo provocada pela aplicagdo de &cido nitrico nos elementos
dentais por individuo maniaco-depressivo (LEARY e JOHNSON, 1987) e de
cocaina no vestibulo bucal (KRUTCHKORFF, EISENBREG, OBRIEN et al, 1990),
revelam caracteristicas que tém relacdo direta com fatores comportamentais

(ZERO, 1996).

Destaca-se nas causas intrinsecas a regurgitacdo freqliente de
conteudos gastricos associada a enfermidades que tém como conseqiiéncia o
vomito recorrente voluntario ou ndo, tais como: anorexia nervosa e bulimia
(KNEWITZ e DRISCO, 1988; SPIGSET, 1991; ROBB e SMITH, 1996) doenca do
refluxo gastro-esofagico (JARVINEN, MEURMAN, HYVARINEN et al, 1988;
TAYLOR, TAYLOR, ABRAMS et al, 1992; AINE, BAER, MAKI, 1993; O'SULLIVAN,

CURZON, ROBERTS et al, 1998); hérnia de hiato (HOWDEN, 1971) e
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regurgitacdes resultantes do alcoolismo crénico (SMITH e ROBB, 1989).

Todavia, a presenca de componentes acidos nas bebidas e alimentos

representam o fator etiolégico mais comum (MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994).

O ser humano deveria ingerir cerca de 2-3 litros de agua por dia, no
entanto, cerca de metade dessa ingestdo vem na forma de outros liquidos. Nos
paises ocidentais observa-se um decréscimo do consumo de agua e leite e
aumento no consumo de sucos de frutas e bebidas carbonatadas. A capacidade
dessas bebidas em provocar o aparecimento de lesGes cariosas e erosivas
decorrem da quantidade de acUcares e acidos na sua composicdo (SORVARI e

RYTOMAA, 1991).

Desta maneira, o risco de erosdo pode aumentar como resultado da
escolha de alimentos acidos nos habitos alimentares e quando associados a
sintomas géstricos como regurgitacdes e vomitos ( HELLSTROM, 1977; ECCLES

e JENKINS, 1974; CLARK, 1985).

Independente do fator etiolégico da erosdo, clinicamente tanto em
dentes deciduos como permanentes, as lesGes erosivas caracterizam-se por
defeitos em forma de concavidades sem a presenca de porosidades normalmente
associadas a processos de desmineralizacdo. A superficie dentaria mostra-se
brilhante e polida. As bordas dessa lesdo sdo lisas e com pouca alteragdo de cor

que evidencie a perda de tecido dental (ASHER e READ, 1987). Quando a erosao
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afeta dentes restaurados, as restauracdes tornam-se salientes em relacdo a
superficie dental, havendo um degrau entre as margens dentais erosionadas e a
restauracdo (ANDREWS, 1982; ASHER e READ, 1987; SMITH e ROBB, 1989;

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

As lesbGes erosivas em graus mais severos podem afetar além do
esmalte e dentina o tecido pulpar, podendo causar sensibilidade dentinéria e
necrose pulpar. Este quadro é mais comum na denticdo decidua pela maior
vulnerabilidade destes dentes a esta patologia (SMITH e SHAW 1987). As
superficies mais atingidas sdo as palatais dos dentes antero-superiores em
ambas as denticdes (ASHER e READ, 1987; NUNN, SHAW, SMITH, 1996) -ver

figura 1.

M

FIGURA 1- Aspectos clinicos de lesGes de erosdo em dentes deciduos. Casuistica

propria.



41

2.3 Do papel das bebidas e alimentos acidos no processo erosivo

J& estd bem demonstrado na literatura a capacidade de certos sucos de
frutas e bebidas carbonatadas em dissolver as estruturas dentarias duras. Alguns
fatores inerentes a estas bebidas lIhes conferem um maior ou menor potencial
erosivo. Dentre eles destacam-se temperatura, pH, capacidade tampao,
concentracdo de &cido ndao-dissociado, tipo de acido, presenca de ions célcio,
fosfato e fluor em solucdo. Os estudos em seguida descritos destacam a

participacdo desses fatores no processo erosivo.

Sabendo do potencial erosivo atribuido a certas bebidas carbonatadas
e sucos de frutas, LARSEN (1975) investigou nestas bebidas, o grau de saturacao
em relacdo a hidroxiapatita e fluorapatita, através da mensuracdo do pH e
dosagens de fluor, calcio e fdésforo. Observou que todas as bebidas testadas
apresentavam-se subsaturadas em relacdo a ambas hidroxi e fluorapatita,
sugerindo que as lesfes erosivas vistas clinicamente eram o resultado de uma
desmineralizacdo quimica, causada pela acidez e subsaturacdo desses liquidos

em relacdo &s apatitas dentérias.

Os principais acidos encontrados nas frutas sdo o &cido citrico e
maléico, no entanto, eles aparecem nas frutas em propor¢des variadas. Nas
macds, bananas, uvas e cerejas hd predominancia do acido maléico. O acido
citrico predomina nos limdes, damascos, laranjas, goiabas, abacaxis, groselhas,

figos (GROBLER, SENEKAL, KOTZE, 1989; WOLF apud TOUYZ, 1994).
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MEURMAN, HARKONEN, NAVERI et al (1990), estudaram o potencial
erosivo de bebidas esportivas disponiveis comercialmente e de bebidas
experimentais que continham &cido citrico ou maléico em sua composi¢cdo. Os
resultados mostraram que as bebidas contendo acido citrico em pH acima de 4
provocaram dissolucdo mais acentuada da hidroxiapatita, um maior
amolecimento do esmalte e maior liberacdo de ions calcio da estrutura dentaria,

quando comparadas com as que continham acido maléico em sua composicao.

ELSBURY (1952), em um estudo in vitro concluiu que o acido citrico
tem a capacidade de provocar erosdo nos tecidos dentais, duas vezes mais que o

acido cloridrico e &cido nitrico, utilizados em concentragdes semelhantes.

De modo geral, os primeiros 6 minutos de exposi¢cdo & bebidas acidas
tém maior significado clinico, periodos mais longos sdo relevantes quando estas
bebidas sdo dadas as criancas em mamadeiras e usadas como um conforto

(GROBLER, SENEKAL, KOTZE, 1989).

ERICSSON (1953), em um estudo realizado para investigar a
ocorréncia e significancia do acido citrico na saliva, relata em seus resultados que
ndo ha& solubilidade prolongada da apatita dentdria depois da ingestdo de
alimentos e bebidas ricos em citratos, justificando que as concentra¢gdes de acido
citrico depois de 5 minutos ou mais ndo podem sobrepor a capacidade tampdo da
saliva, e que os efeitos erosivos desses alimentos e bebidas limitam-se

praticamente ao tempo em que estes sdo ingeridos.
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GRANDO, CARDOSO, TAMES et al (1995), ao estudar in vitro a erosao
provocada pelo suco de limdo, refrigerantes tipo cola e guarana, através de
anélises bioquimicas, concluiram que todos os produtos testados foram
potencialmente erosivos, sendo o suco de limdo o mais erosivo seguido pelo
refrigerante tipo cola e guaranda, pois causou maiores perdas de calcio e fosfato
inorganico. Demonstraram uma relacdo direta entre o aumento do tempo de
incubacdo dos dentes e a perda idnica sofrida por eles, sem que houvesse

proporcionalidade entre as perdas de céalcio e fosfato inorganico.

A desmineralizacdo do esmalte por suco de laranja (pH=3,52), de maca
(pH=3,45), pepsi cola (pH=2,43) e pepsi cola diet (pH=3,09) foi estudada in vitro,
pela incubacdo de blocos de esmalte por periodos que variaram de 2 a 40
minutos, imitando tempos de ingestdo de liquidos observados no cotidiano. A
dosagem de célcio em espectroscopia de absorgdo atbmica demonstrou que, aos 6
minutos de incubacdo, o grau de desmineralizacdo obedeceu esta ordem: pepsi
cola = suco de laranja > suco de maca > pepsi cola diet. Todavia, aos 40 minutos
de exposicdo, o suco de macé foi mais erosivo que a pepsi-cola, mas permaneceu
menos erosivo que o de laranja, provavelmente devido & presenca de acido
maléico no primeiro e citrico no segundo, reconhecidamente mais destrutivo.
Essas diferencas no potencial erosivo das bebidas foram atribuidas ao pH,
capacidade tampado, tipo de acido e teor de ions calcio. Assim, em curtos periodos
de exposicdo, o pH sofreu alteracbes insignificantes, porém com o passar do
tempo a capacidade tampdo das bebidas foram mais relevantes, permitindo que o

pH da pepsi-cola se elevasse significantemente, refletindo seu baixo poder
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tampdo, o que alterou o potencial erosivo das bebidas, sobressaindo-se 0s sucos
com capacidade tampdo mais alta. A maior concentracdo de ions célcio na pepsi-
cola diet, justificou seu menor potencial erosivo (GROBLER, SENEKAL,

LAUBSCHER, 1990).

LUSSI, JAEGGI, JAEGGI-SCHARER (1995), ao investigarem
propriedades de bebidas acidas, observaram que todas apresentavam pH abaixo
do critico porém, as mais ricas em fldor conduziram a um menor decréscimo da
microdureza do esmalte. A quantidade de base titulada para atingir o pH 7,0,
evidenciou que o suco de laranja tem uma maior capacidade tampdo, por
necessitar dos maiores volumes de base para elevar seu pH. O suco de maca e
“schweppes” promoveram um maior decréscimo da microdureza e também
exibiram elevada capacidade tampdo, mas a concentracdo de ions fosfato, foi

inferior aos valores encontrados no suco de laranja.

O teor de fldor e o pH de bebidas consumidas no Brasil, incluindo-se
neste grupo sucos de frutas industrializados e suco de laranja fresco, foi
mensurado por HEINTZE e BASTOS (1996). As concentra¢cdes de flior nos sucos
industrializados ficaram em torno de 0,06 ppm e pH em 3,4. No suco de laranja
fresco, estes valores foram 0,02 ppm e 4,8, respectivamente. Entretanto, os
autores salientam, que as concentracdes de flaor podem variar de acordo com o
uso de adgua de abastecimento fluoretada ou ndo no processo de fabricacdo das
bebidas e de frutas cultivadas na presenca ou auséncia de agrotéxicos. Ainda

ressaltam que um teor de 0,8 ppm de flGor nos paises tropicais seria o bastante
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para fornecer algum efeito anticariogénico, sem representar perigo para o
desenvolvimento de lesGes de fluorose. Salientaram que o efeito preventivo
atribuido ao fluor é questionavel pelas baixas concentracfes encontradas,
especialmente considerando-se os efeitos maléficos do pH, no desenvolvimento de

lesGes de erosdo e o teor de sacarose no processo da carie.

FERREIRA (1995), ao investigar a concentracdo de fldor em bebidas
comercializadas no estado de Santa Catarina, considerou como niveis de fluor
ideais aqueles encontrados na dgua de abastecimento local. Considerando que na
maioria das regides do estado a concentracdo ideal seria de 0,8 ppm (BRASIL).
Assim, classificou com fluor insuficiente as bebidas com teores inferiores a 0,7
ppm, com flior adequado as que apresentaram uma concentracdo entre 0,7 a 1,0

ppm e, com flGor excessivo as que continham teores acima de 1,0 ppm.

Das 32 cidades do estado de Santa Catarina onde foi avaliado os
teores de fldor na agua de abastecimento, FERREIRA (1995) encontrou que
35,64% apresentavam niveis adequados, 48,71% niveis insuficientes e 15,64%

inadequados.

Com a crescente producdo e consumo de sucos de frutas e, tendo
conhecimento da natureza acida destas bebidas e dos possiveis prejuizos que elas
podem trazer aos tecidos dentais, TOUYZ (1994), decidiu investigar o pH e
capacidade tampdo de sucos de frutas (laranja, macd, liméo, uva) e ponches

(laranja e uva) do mercado canadense. Ele encontrou que o pH inicial, situava-se
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abaixo do pH critico, variando entre 2,85 (limdo) e 3,86 (laranja). A mais alta
capacidade tampao foi atribuida ao suco de laranja, por necessitar de uma maior

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

A interferéncia da temperatura na capacidade tampdo de sucos de
frutas foi estudada pela adicdo repetida de 0,5 ml de NaOH IN em 100 ml de
suco até que o pH 10,0 fosse alcangado. Sucos de frutas gelados tém capacidade
tampdo mais alta que 0os mesmos em temperatura ambiente, necessitando de
mais base para elevagdo do pH, sugerindo que a ingestdo desses sucos gelados
poderia ser mais danosa em relacdo a erosdo, por requererem mais tampdes
salivares para elevar o pH do meio bucal as condi¢cGes de neutralidade (TOUYZ e

SILOVE, 1993).

Contrariando os achados de TOUYZ e SILOVE (1993), EDGAR,
AMAECHI, HIGHAM (1997) valendo-se de uma metodologia diferente, realizaram
um estudo in vitro para observar o efeito da temperatura e tempo de exposi¢cao na
producdo de lesdes erosivas, geradas pelo suco de laranja, sobre espécimes de
esmalte bovino. Sob temperaturas de 4, 20 e 37» C os blocos de esmalte foram
imersos no suco de laranja 6 vezes ao dia durante 5 minutos, até completar um
tempo de exposicdo total de 6, 8, 12 e 24 horas, sendo estocados em saliva
artificial entre as exposicdes. Seus resultados mostraram uma perda mineral
significantemente menor a 4”0 quando comparado com 2070 e 3770. Quanto aos
tempos de exposicdo, houve um aumento significante da perda mineral nos

tempos maiores.
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O potencial acidogénico de bebidas a base de ervas, destinadas a
criancas, foi avaliado quanto a sua capacidade de provocar queda do pH da placa
dental in vivo e através das mensuracGes do pH e capacidade tampdo in vitro. Das
seis bebidas testadas 3 apresentavam frutas (framboesa, laranja e magd) em sua
composicdo e tiveram valores de pH mais baixos (situados entre 3,13 e 4,47) e
capacidade de tamponamento mais alta. Os dados obtidos demonstraram que a
adicdo de frutas nestas bebidas baixam o pH e elevam sua capacidade tampao,
aumentando a possibilidade de provocar erosdo se ingeridos com freqiéncia. Os
pesquisadores concluiram que estas bebidas podem conduzir a uma significante
producdo de &cido na placa e causar desmineralizacdo dos tecidos dentais

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

GRENBY, MISTRY, DESAI (1990), avaliaram in vitro o teor de ions
minerais, pH, capacidade tampdo e erosiva, com e sem presenca de placa
bacteriana, de 18 sucos de frutas (concentrados e prontos para beber),
destinados @ suplementagcdo alimentar de criangas. Os prontos para beber (ndo
necessitam de diluicdo) apresentaram menores niveis de carboidratos, altos
teores de calcio e fosforo e maior capacidade tampédo, exceto o suco de laranja
que, mesmo diluido, continuou mantendo um alto poder tampdo. Os valores de
pH variaram entre 2,9 e 4,5, ndo havendo correlacdo entre baixos valores de pH e
alta capacidade tampdo. Os sucos com maior teor de calcio e fésforo mostraram
menor potencial erosivo. Os sucos de laranja e de “rosehip” pura ou misturada
com groselha preta, exibiram os maiores efeitos erosivos. A presenca da placa

dental ndo aumentou significantemente a perda de minerais, sugerindo que o
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poder desmineralizante dos acidos citrico, maléico e ascorbico, € relevante.

Com a finalidade de investigar a capacidade erosiva de sucos de fi-utas
e leites aromatizados, disponiveis comercialmente, em um modelo de estudo in
situ, DEVER, THOMPSON, HAMPTON (1987), através de testes de microdureza
realizados em amostras de esmalte bovino, para avaliar as alteragdes do conteudo
mineral, demonstraram que o0s sucos de frutas apresentaram efeito

significantemente mais erosivo que os leites aromatizados artificialmente.

Reproduzindo in vitro, padrdes de baixa ingestdo (uma incubacao/dia),
média (5 incubacdes/dia) e alta (10 incubagbes/dia) MAUPOME, DIEZ-DE-
BONILLA, TORRES-VILLASENOR et al (1998), estudaram o potencial erosivo de
uma bebida tipo cola em amostras de esmalte, incubadas com ou sem agitagéao,
durante 5 minutos em cada incubacdo por um periodo de 8 dias. Entre as
incubacbes, as amostras foram estocadas em agua destilada. Através da
microdurometria, demonstraram que os valores iniciais em Unidades Vickers, de
352.1 (s=32.5) cairam 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 ap6s 8 dias e entre os grupos de baixa e alta
ingestdo, foram encontradas diferencas de valores estatisticamente significantes,
com as amostras incubadas sob agitagdo apresentando maiores reduc¢des da

microdureza.

Outras patologias vinculadas & perda das estruturas duras do dente
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podem manifestar graus de severidade maiores quando associadas a erosdo
dental. Neste sentido, DAVIS e WINTER (1980), investigaram o efeito da abraséo,
efetivada pela escovacdo com agua, sobre o esmalte apds exposicdo & dieta acida.
Demonstraram que a abrasdo sobre o esmalte erosionado progrediu rapidamente
até alcancar esmalte sadio, quando tornou-se novamente resistente & abrasao.
Estes resultados foram relacionados com o fato da camada superficial do esmalte,
cerca de 100 vezes mais resistente a dieta acida que o esmalte subsuperficial, ter
seu efeito protetor reduzido se os dentes forem escovados ap0s a exposicdo a

acidos.

Com a finalidade de estudar os danos decorrentes de erosdo e abraséo
sobre o esmalte dental, ATTIN, KOIDL, BUCHALLA et al (1997), propuseram em
seu trabalho in vitro investigar a correlacdo entre a perda dos valores de
microdureza de superficies de esmalte erosionado com a perda volumétrica
provocada pela escovacdo (200 movimentos por minuto) com dentifricio néo
fluoretado e misturado com 5 ml de saliva artificial. Com esta finalidade,
espécimes de esmalte bovino, foram incubadas em 10 ml de Sprite Light, pH
2,91, por 1, 5, ou 15 minutos. Seus resultados mostraram que, com 0 aumento
do tempo de incubacdo, houve um significante decréscimo da microdureza no
esmalte erosionado e um significante aumento da perda de volume provocado

pela escovacéo.

Em um estudo in vitro, através da perfilometria, ATTIN, ZIRKEL,

HELLWIG (1998), testaram a influéncia de solucdes de fluoreto de sodio sobre a
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abrasdo provocada pela escovagdo de blocos de dentina bovina previamente
erosionados. As amostras foram incubadas em Sprite Light por 5 minutos,
imersas em 250 ou 2000 ppm de flGor e em seguida tratadas com saliva artificial
por 1 minuto, até completar 5 ciclos. As comparacdes foram realizadas com
controle normal e controle erosionado. A abrasdo foi provocada pela escovacao
mecanica das amostras ao final de cada ciclo e avaliado o desgaste. As analises
estatisticas revelaram um desgaste significantemente acentuado nos controles
erosionados. O tratamento com flior aumentou a resisténcia ao desgaste, com 0s

melhores efeitos promovidos com a solu¢cdo mais concentrada (2000 ppm).

Um estudo in vitro avaliou o potencial erosivo de bebidas sobre esmalte
e dentina e o efeito protetor de creme dental fluoretado sobre a erosdo de esmalte.
Os resultados mostraram que o acido citrico 1% foi duas vezes mais erosivo para
0 esmalte que para dentina. Porém EDTA e cerveja, demonstraram ser
duplamente mais erosivos para a dentina que para o esmalte. As demais bebidas
testadas como o0s sucos de laranja e macd e as bebidas carbonatadas
apresentaram efeito erosivo similar para esmalte e dentina. O tratamento com
creme dental fluoretado antes do ensaio reduziu significantemente o efeito
erosivo. Os autores sugeriram que a escovagdo com creme dental fluoretado antes
da ingestdo de alimentos &cidos pode diminuir substancialmente a perda de

esmalte provocada pela erosdo (DAVIS e WINTER, 1977).

Com o intuito de investigar in vivo, em molares de rato, o potencial

erosivo de uma bebida esportiva, examinar o efeito preventivo do acréscimo de
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ions fluor e/ou magnésio nestas bebidas e avaliar o papel da placa dentaria no
processo erosivo, SORVARI, KIVIRANTA, LUOMA (1988), usaram uma bebida
esportiva (pH 3,2; 6% de sacarose) pura, e outras 3 acrescidas de: 15 ppm de
flaor; 38,5 ppm de magnésio e 15 ppm de fluor + 38,55 ppm de magnésio. Seus
resultados mostraram que a ingestdo da bebida pura provocou lesdes de erosao
em 48% das superficies examinadas, entretanto, a adi¢cdo de ions flior ou flGor +
magnésio, reduziu seu potencial erosivo, mas a adi¢cdo apenas de magnésio néo
demonstrou um efeito claro na reducdo da erosdao. Por outro lado, as areas
cobertas por placa foram menos atingidas, sugerindo um efeito protetor. As

bebidas utilizadas foram altamente erosivas.

Num ensaio in vitro foram comparadas a erosdo de esmalte e dentina
provocadas por tabletes estimulantes do fluxo salivar, contendo acido citrico ou
maléico, com a causada por alimentos e bebidas. Foi observado que além dos
tabletes serem tdo erosivos quanto as macds, laranjas, drops acidos e menos
erosivos que o suco de toranja, houve uma reducdo da erosdo pelo acréscimo de
sais de calcio e/ou fosfato nas solucdes erosivas. A dentina foi mais vulneravel
que o esmalte necessitando de 2 vezes mais célcio e fosforo para que o potencial
erosivo dos alimentos e bebidas fossem suprimidos (HAY, PINSET, SCHRAM et al,

1962).

RUGG-GUNN, MAGUIRE, GORDON et al (1998), compararam, in situ,
o efeito erosivo de um refrigerante tipo cola diet, suco de laranja com e sem a

adicdo de célcio-citrato-malato, sobre blocos de esmalte. Andlises rugosimétricas
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antes e ap0s o contato com as bebidas, determinaram que a perda mineral foi
significantemente maior nas amostras expostas a bebida tipo cola, ndo sendo
possivel determinar o grau de interferéncia da adicdo de célcio-citrato-malato no
suco de laranja sobre o potencial em reduzir a perda mineral, devido a provaveis

falhas na estocagem das amostras no protocolo experimental.

A influéncia da adicdo de fluor, xilitol e a combinacdo fldor/xilitol em
um suco de laranja sobre seu potencial erosivo, em blocos de esmalte bovinos, foi
pesquisada por AMAECHI, HIGHAM, EDGAR (1998a). Os dentes foram expostos
ao tratamento erosivo 6 vezes ao dia, durante 5 minutos por 24 dias, sendo
estocados em saliva artificial entre as exposi¢cdes. ApoOs os tratamentos, foram
obtidos cortes de 80 micrometros de cada bloco de esmalte e subsequentemente,
avaliados através de radiomicrografias, quantificando assim, a perda mineral.
Seus resultados mostraram que o xilitol e o flior como aditivos podem reduzir o

potencial erosivo do suco de laranja puro.
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2.4 Da erosdo dental causada por bebidas acidas em criancas e

adolescentes

No levantamento nacional de 1993 sobre a saude dental das criangas
do Reino Unido, 17.061 criangas com 5 anos de idade foram examinadas. Os
dados revelaram que mais da metade estavam acometidas em algum grau pela
erosdo dental e aproximadamente 24% apresentavam as superficies palatais dos
incisivos deciduos superiores afetados por erosdo atingindo dentina ou polpa.
Estes dados refletem o aumento na prevaléncia desta patologia na dentigdo
decidua, revelando uma preocupa¢do com o alto consumo de bebidas acidas

(DOWNER, 1995).

Da mesma forma, numa populacdo de 135 criancas de 3 anos de idade
no distrito de East Cumbria, Reino Unido, JONES e NUNN (1995) investigando as
patologias que afetam os tecidos duros dos dentes encontraram que: 81,5% das
criancas estavam livres de lesGes de carie, 18,5% apresentavam lesdes de carie,
12,6% estavam acometidas por traumas nos dentes anteriores e em uma
proporcgdo relativamente alta das criancas (28,9%) foram diagnosticadas lesfes de
erosdo, afetando a superficie palatal dos incisivos superiores, envolvendo
principalmente esmalte e dentina, demonstrando uma diminuicdo da prevaléncia

de carie e aumento da de erosdo nesta regido geografica.

A qualidade dos alimentos introduzidos na época do desmame

contribui para o estabelecimento de habitos dietéticos que devem perpetuar-se
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por toda a vida do individuo, refletindo na sua saude bucal. Nesta época, sao
introduzidos na dieta alimentos com texturas e sabores diversos, alem do leite de
peito humano e leites com formulagcBes proprias para lactentes, incluindo-se a
administracdo de bebidas de baixo pH, principal responsavel pelo aumento do

namero de casos de erosdo na denticdo decidua (HOLT e MOYNIHAN, 1996).

SMITH e SHAW (1987), relataram um caso de erosdo severa em uma
crianca de 2 anos e 11 meses, conduzida ao dentista por queixar-se de dor nos
incisivos superiores. Observaram na anamnese 0 uso de “suco de fruta puro
destinado a criang¢as” ingerido a noite, acondicionado em mamadeira, 0 que
conduziu a uma exposi¢do prolongada dos dentes ao &cido contido no suco. Néo
havia presenca de lesdes cariosas, mas extensa erosdo nas faces palatais dos
incisivos superiores, com exposicdo da dentina que foi reduzida a uma fma

camada, permitindo a visualizacdo do tecido pulpar.

Preocupados com o crescente aumento dos casos de erosdo na
denticdo decidua, MILLWARD, SHAW, SMITH (1994), realizaram um estudo com
178 criancas de 04 anos de idade, correlacionando a prevaléncia da erosdo com
fatores socio-econémicos. Em torno de 50% das criangas examinadas foram
observados sinais de erosdo, sendo as superficies palatais dos incisivos
superiores a area mais afetada, onde 30% apresentavam dentina exposta.
Concluiram, nesse estudo, que o0 nivel sécio-econdmico tem influéncia
significante, pois as criancas enquadradas no nivel mais alto apresentaram um

maior numero de lesdes de erosdo, onde 1/5 destas apresentavam erosdo severa.
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cuja principal caracteristica € o comprometimento dentindrio. Esta maior
prevaléncia foi atribuida a possiveis alteragcdes nos hébitos dietéticos e aumento

do consumo de sucos de frutas destinados ao mercado infantil.

MILLWARD, SHAW, SMITH et al (1994), examinaram 101 criancas e
correlacionaram habitos dietéticos com evidéncias de desgaste dental. As
superficies palatais dos dentes superiores foram as mais vulneradveis 4 erosdo que
atingiu 22% dos incisivos laterais e 18% dos centrais. Mais de 30% dos molares
deciduos apresentaram dentina exposta na face oclusal e, nestas criangas,
incisivos e caninos superiores também tinham lesdes erosivas. Aplicando o indice
de Desgaste Dental proposto por SMITH, KNIGHT (1984), observaram 21 casos de
erosdo suave (s6 no esmalte), 45 moderada (comprometendo até 1/3 da
espessura da dentina) e 35 severa (mais de 1/3 da espessura da dentina e/ou
exposicdo pulpar), sendo que 60% das criancas que ingeriam estas bebidas

durante o sono mostraram erosao severa.

STABHOLZ, RAISTEIN, MARKITZIU et al (1983), observaram, em
M.E.V., a superficie de 30 dentes deciduos ndo cariados provenientes de criancas
de 6 anos de idade que no periodo de 12 & 18 meses tomaram diariamente,
durante o ano escolar, suco de laranja puro (pH 3,5) ou adicionado de 1 mg de
NaF. As micrografias eletronicas revelaram que os dentes das criancas que
consumiram o0 suco adicionado de NaF, apresentavam uma menor
desmineralizagdo que 0s que consumiram suco puro. Os autores sugeriram que 0

potencial remineralizante da saliva reduziu o efeito desmineralizante do suco.
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sendo esta caracteristica mais acentuada nas bebidas acrescidas de fluor.

ASHER e READ (1987), ao examinarem 12 criancas entre 9 e 15 anos
de idade que apresentavam desgastes de severidades variadas, com
caracteristicas de erosdo dental, observaram através de uma anamnese destes
pacientes, que todos consumiam de 1 a 3 garrafas de 725 ml de suco
concentrado de frutas, por semana, em concentracbes maiores do que as
recomendadas pelo fabricante. Destacaram que nem o0s pais tinham
conhecimento dos efeitos nocivos dos acidos contidos nos sucos sobre os dentes,

quando utilizados de forma exagerada.
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2.5 Das propriedades da saliva e capacidade de remineralizacéao

das lesdes erosivas

E concensual que a saliva tem uma funcdo importante, em reduzir
perdas minerais sofridas pelos dentes diante do processo erosivo. MEURMAN e
TEN CATE (1996), sumarizaram 0SS mecanismos pelos quais a saliva pode

interferir na progressdo das lesfes erosivas, sdo eles:

O fluxo atua na diluicdo e eliminacdo pela degluticdo de acidos na cavidade
bucal, especialmente quando estimulado;

Os tampdes salivares, agem neutralizando parcialmente &cidos presentes no
fluido bucal;

A presenca dos ions calcio e fosfato promovem uma reducdo na velocidade de
dissolucdo do mineral dental, como também podem precipitar-se durante a
remineralizacdo de lesGes erosivas;

A pelicula adquirida, reduz a perda mineral no inicio da dissolucdo &cida;

As glandulas salivares sdo estimuladas por acidos elevando o fluxo salivar;

Existem varios trabalhos na literatura demonstrando esses

mecanismos de atuacdo da saliva, assim:

MEURMAN e FRANK (1991a), avaliaram in vitro os danos provocados
pela erosdo em especimes de esmalte bovino incubados em bebida tipo cola (pH

2.6) por 120 minutos com e sem cobertura de pelicula adquirida, formada pela
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incubacdo destes espécimes em saliva humana por 7 dias, resultando na
deposicdo de um espesso filme protéico. Observacbes em M.E.V. mostraram
flagrante erosdo nas amostras sem protecdo prévia da pelicula, com dissolucédo do
centro dos prismas. As amostras incubadas em saliva humana, exibiram
ocasionalmente uma espécie de filme cobrindo superficies aparentemente
intactas, com o esmalte subjacente suavemente erosionado. Apds sua remocao,
observou-se depressdo da cabeca dos prismas, mas o efeito desmineralizante
atacou mais suas bainhas, demonstrando que a pelicula salivar protege

parcialmente o esmalte da erosdo.

A influéncia da pelicula salivar formada sobre espécimes de esmalte
humano incubados por até 6 dias em saliva e, subsequentemente erosionados
com acido citrico 1%, durante 1 minuto, foi estudada in vitro por AMERONGEN,
ODERKERK, DRIESSEN (1987). A pelicula formada pela saliva total depois de 6
dias de incubacdo, inibiu em torno de 45% a desmineralizacdo, contra 25% de
inibicdo promovida pela pelicula oriunda da saliva colhida da glandula parotida.
Quando os espécimes foram incubados por 30 minutos na saliva resultante da
mistura das secregdes das glandulas submandibular e sublingual a reducdo da
desmineralizagdo foi de até 40% e, passada 1 hora de incubacdo a erosdo foi
completamente prevenida mas, quando a mucina foi removida, estes valores
cairam para apenas 30% de protecdo contra a desmineralizacdo. Os autores
sugerem que a mucina na saliva humana contribui na protecdo da superficie do

esmalte contra a dissolucdo acida.
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Objetivando correlacionar a espessura da pelicula adquirida com a
distribuicdo e severidade das lesOGes de erosdo e, confirmar seu efeito protetor,
AMAECHI, HIGHAM, MILOSEVIC et al (1998) cimentaram blocos de esmalte
bovino com areas controle e experimental sobre a superficie de dentes de
diferentes regibes da boca. Passada 1 hora, foi determinada a espessura da
pelicula formada usando microscopia confocal de varredura. Subseqiientemente,
0os blocos foram incubados em suco de laranja por 2 horas e em seguida,
radiomicrografados. Os resultados mostraram que houve significante variacdo na
espessura da pelicula inter e intra-individualmente, observando-se uma relacédo
inversa entre a perda mineral e profundidade da lesdo com a espessura da
pelicula, com a desmineralizacdo sendo significantemente menor nas areas
cobertas por pelicula, exceto nas amostras montadas sobre a superficie palatal
dos dentes superiores. Desta forma, concluiram que as variacfes na espessura da

pelicula pode determinar os graus de severidade da erosao.

MANNERBERG (1963), comparou fatores salivares da saliva
estimulada de individuos com e sem evidéncias de erosdo. Os resultados
revelaram que o fluxo salivar, capacidade tampdo e as concentracdes de calcio e
fosforo foram semelhantes em ambos os grupos, diferindo no alto teor de mucina
apresentado pelos individuos com erosdo, esses valores variaram entre as
pessoas sem lesBGes erosivas. O autor sugere que a mucina tem propriedade de
evitar a precipitacdo de fosfato de calcio sobre a superficie do dente,
comprometendo a capacidade remineralizante da saliva, tornando o elemento

dental cada vez mais suscetivel a novas agressdes.
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Com a proposta de investigar fatores salivares em pacientes com e sem
erosdo idiopatica, WOLTGENS, VINGERLING, BLIECK-HOGERVORST et al (1985)
avaliaram o flioxo, pH, capacidade tampdo, viscosidade, concentracdo de calcio,
fosforo e tempo de remocdo da glicose em saliva estimulada. Os resultados
mostraram, nos individuos suscetiveis & erosdo, baixo fluxo salivar estimulado,
um tempo maior de remoc¢ao de glicose e maior concentracdo de calcio e fosforo.
Os demais fatores investigados ndo diferiram significantemente do grupo nao
suscetivel. Os autores sugeriram que as concentracdes mais elevadas de calcio e
fosforo no grupo com erosdo, eram provenientes da acidez do meio bucal devido
ao baixo fluxo salivar afetando o poder tampédo da saliva, o que levaria a um

aumento da solubilidade dentaria e acumulo desses ions na saliva.

Baseados na maior prevaléncia da erosdo dental nos incisivos
superiores associada ao consumo excessivo de alimentos contendo acido citrico,
BASHIR, GUSTAVSSON, LAGERLOF (1995), avaliaram o tempo de eliminacdo do
acido citrico pela saliva depois de um bochecho com esta solucdo a 2%, pH 2,1,
por 5 segundos. Em seguida (L min e 55 seg), foram coletadas amostras de saliva
em diferentes sitios da cavidade bucal. A concentracdo de acido citrico foi mais
alta na superficie vestibular dos incisivos superiores, seguida pela vestibular dos
incisivos inferiores e por ultimo na regido sublingual. Os autores sugerem que 0
fato da desembocadura do dueto de uma glandula salivar maior estar distante
dos incisivos superiores dificulta a remocdo do acido pois, a quantidade de saliva
para dilui-lo e remové-lo é mais baixa nessa regido. Contudo, a velocidade na

remocdo do A&cido citrico entre o0s individuos selecionados diferiu
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significantemente, sendo um comportamento individual. WATANABE (1992),
estudando o clearence salivar em diferentes regibes da boca de criangas,

encontrou resultados semelhantes.

" MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al (1997) investigaram o
potencial do acido citrico em estimular o fluxo salivar da glandula parotida e
provocar quedas de pH nas superficies palatais do incisivo superior e 1° molar
superior de voluntarios, ap0s a ingestdo de acido citrico 1%. Verificaram que o pH
baixou de 5,75 a 6,0 para 2,0 a 3,0 um minuto depois da ingestdo da bebida
acida, levando 2 minutos para alcancar pH 5,5 na regido dos incisivos e 4 a 5
minutos na regido de molares. A elevagdo méaxima do fluxo salivar ocorreu 1
minuto apds a ingestdo, retornando aos niveis normais dentro de 6 minutos. Os
autores concluiram que o fluxo salivar estimulado promove a remoc¢do e
neutralizacdo do &cido na superficie dentaria, em periodos de tempo
relativamente curtos. Deste modo, tratando-se de erosdo, mais relevante que a
quantidade é a freqUéncia de ingestdo de bebidas &cidas, uma vez que isto

representara freqlientes episddios de queda do pH.

BASHIR e LANGERLOF (1996) avaliaram o nivel de supersaturacdo do
fluido bucal em relacdo a hidroxiapatita antes el,2, 5 10el5 minutos depois
de um bochecho com &cido citrico a 2%, pH 2,1, por 5 segundos em 10
individuos. Em média, o pH da saliva caiu de 7,21 + 0,40 para 6,46 + 0,88 1
minuto depois do bochecho, retornado ao valor base aos 5 minutos, havendo

grandes variacdes individuais. A saliva, que a principio encontrava-se
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supersaturada em relacdo ao produto de solubilidade da hidroxiapatita, depois do
bochecho tornou-se subsaturada em todos os individuos exceto um,
permanecendo assim nos 2 primeiros minutos. Apds 5 minutos o nivel médio de
saturacdo retornou a supersaturacdo, contudo 4 individuos permaneceram com a
saliva subsaturada entre 10 e 15 minutos ap6s o bochecho. Concluiram que o
bochecho com o acido citrico causa um decréscimo do nivel de saturacdo em
relacdo a hidroxiapatita, porém trata-se de um comportamento bastante

individual.

A eficacia dos tampdes salivares, foi avaliada por EDWARDS,
CREANOR, FOYE (1997), em voluntarios que beberam repetidamente em
pequenos goles (25ml), com intervalos de 1 minuto, 330 ml de uma bebida tipo
cola, medindo o pH da saliva antes e 15 segundos apds cada gole. Os valores
normais situados entre 6,72 e 6,81 cairam para 6,10 a 6,58 depois do primeiro
gole, continuando a baixar com o0s goles seguintes, até alcancar os valores
minimos de 5,28 a 5,99. Embora a recuperacdo do pH tenha iniciado
imediatamente apds o fim da ingestdo, o retorno aos valores base nem sempre foi
alcancado, mesmo apds 1 hora. Deste modo, 0s autores sugerem que a ingestao
de bebidas carbonatadas em curtos intervalos de tempo causam uma queda

continua do pH, que sé retorna aos valores normais ap6s a cessacdo da ingestéo.

O efeito remineralizante de queijo duro e saliva humana estimulada
sobre o esmalte humano erosionado pela ingestdo de 4 copos de uma bebida tipo

cola (pH 2.3), durante o periodo de 1 hora, foi investigado in situ. Para quantificar
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o ganho de mineral pela superficie erosionada, testes de microdureza superficial
antes e depois do experimento e anéalises morfoldgicas em M.E.V., foram
realizados. O consumo de queijo duro por 5 minutos apd6s a erosdo conduziu a
um significante aumento da microdureza e produziu alteracdes morfologicas
expressas pela reducdo da porosidade do esmalte. A saliva humana estimulada
por 5 minutos ndo promoveu aumento significante da microdureza, no entanto,
produziu alteraces morfoldgicas relacionadas & reducdo da porosidade do
esmalte. Em ambos os casos os efeitos remineralizantes foram atribuidos &
precipitacdo de sais de fosfato de célcio. Morfologicamente o esmalte ndo retornou
ao normal em nenhum dos grupos (GEDALIA, IONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH,

1991).

GEDALIA, DAKUAR, SHAPIRA et al (1991), estudaram in situ o efeito
remineralizante do leite de vaca e saliva estimulada sobre amostras de esmalte
humano, instaladas em aparelhos intra-orais de voluntarios e erosionadas pela
ingestdo de 400 ml de coca-cola (pH 2.3) durante 1 hora. Os dados de
microdurometria revelaram um significante decréscimo da microdureza apés a
ingestdo da coca cola. O efeito remineralizante promovido pelo leite e saliva foram
significantes. Contudo, apenas as amostras reendurecidas pelo leite alcancaram
valores de microdureza muito proximos ao normal. Morfologicamente (M.E.V.) a
exposicdo do esmalte & bebida &cida promoveu irregularidades de superficie, mas
0 posterior contato com os agentes remineralizantes reduziu visivelmente as areas

erosionadas.
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SADLER, HALL, CREANOR et al (1997) desenvolveram um trabalho in
situ visando determinar o efeito da saliva humana sobre espécimes de esmalte e
dentina erosionadas com 100 ml de acido fosforico (pH 3,1), por 5 minutos, cinco
vezes ao dia, por 5 dias. Metade dos espécimes foram montados em aparelhos
intra-orais, usados continuamente por voluntarios sadios, sendo removidos
apenas para higienizagdo e procedimento erosivo. As altera¢cfes do conteudo
mineral, obtidos com radiomicrografias, mostraram uma significante reducdo da
erosdo nos blocos montados nos aparelhos intra-orais, demonstrando que o

ambiente intra-bucal reduz a perda mineral durante a eroséo.

CREANOR, SADLER, HALL et al (1997) utilizando-se de uma
metodologia semelhante, incubaram as amostras em 100 ml de &cido fosforico
(pH 3,1), durante 5 minutos, 5 vezes ao dia, por um periodo de 5 dias, estocando-
as entre as incubacGes em camara umida. Apos todas as exposi¢des, as amostras
foram montadas em aparelhos intra-bucais usados por 3 individuos durante 3
semanas, sendo retirados apenas para a realizacdo de higienizagcfes. Os dados
demonstraram que ndo houve remineralizacdo significante, sugerindo a
necessidade de tempos maiores de exposicdo a saliva para que possa ocorrer

remineralizacao.

WEST, MAXWELL, HUGHES et al (1998), estudaram o potencial
erosivo do suco de laranja (pH 3.74) in situ e in vitro. Para o teste in situ
voluntéarios usaram aparelhos intra-bucais contendo um bloco de esmalte, estes

beberam 250 ml de suco ou de agua em pequenos goles até atingir um tempo de
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10 minutos, repetindo este ato 4 vezes ao dia, durante 15 dias. No teste in vitro,
0s blocos de esmalte foram incubados em 250 ml de suco, durante 10 minutos,
quatro vezes ao dia, por 15 dias. Todos os espécimes foram submetidos a
perfilometria ao fmal de cada dia, e a microdureza no fmal do estudo.
Demonstraram uma progressiva perda mineral ao longo do tempo, em ambos os
testes, sendo que as amostras incubadas in vitro desmineralizaram cerca de 10
vezes mais que as expostas ao suco in situ. Os autores sugerem que a auséncia
de protecdo salivar in vitro, pode justificar as diferencas observadas entre os dois

procedimentos.

Com o intuito de pesquisar a remineralizacdo de caries de esmalte in
vitro SILVERSTONE (1972), expds lesdes de esmalte a saliva humana e sintética
(1-3 mM calcio, 2.5 mM f6sforo, 0.006mM flaor, 200mM cloreto de sédio) por 30
dias, trocada a cada 24 horas. As lesdes foram monitoradas diariamente, apds
cada incubacdo, observando a porosidade em microscopia de luz polarizada. A
saliva sintética e humana promoveram uma significante reducdo do volume de
poros. No entanto, a saliva humana necessitou de apenas 05 dias para que as
méaximas alteracfes fossem observadas, comparado com os 10 dias requeridos

para a sintética.

Através do uso de microrradiografias, AMAECHI, HIGHAM, EDGAR
(1998b) estudaram in vitro a influéncia de uma saliva artificial sobre a eroséo

provocada por suco de laranja em espécimes de esmalte bovino, imersos em 20
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ml de suco de laranja puro (pH 3.85), seis vezes ao dia, durante 5 minutos, por
24 dias e estocados em 20 ml de saliva artificial ou dgua de-ionizada, entre as
imersfes e durante a noite, no decorrer de todo o experimento. Os resultados
demonstraram uma perda mineral e profundidade da lesdo significantemente
maior nos espécimes ciclados no suco de laranja e agua de-ionizada que oS
ciclados no suco e saliva artificial. Assim, os autores concluem que a ciclagem em

saliva artificial reduz o grau de erosdo causado pelo suco de laranja in vitro.

O potencial remineralizante da saliva e do queijo, com e sem a
interferéncia de um bochecho prévio com fluor, sobre amostras de esmalte
incubadas em suco de laranja (pH 3,4), por 30 minutos, foi investigado in situ por
GEDALIA, DAVIDOV, LEWINSTEIN et al (1992), através de testes de microdureza
superficial. Houve um significante decréscimo da microdureza do esmalte em
conseqliéncia da incubacdo no suco. A acdo remineralizante provocada pelo
queijo foi significantemente maior que a promovida pela saliva, todavia, quando
precedido por um bochecho com flior o potencial remineralizante da saliva foi
semelhante ao do queijo. Porém, independente do tratamento oferecido os valores

de microdureza ndo retornaram ao normal.

GANSS, KLIMEK, SCHAFFER (1998), estudaram a efetividade da
aplicagdo de uma solugcdo remineralizante, associada ou ndo a tratamentos com
fluor, sobre a progressdo da erosdo em blocos de esmalte incubados em 4acido
citrico 0,05 M, durante 10 minutos, 6 vezes ao dia, por 5 dias. As aplicacdes

foram efetivadas estocando os espécimes na solucdo remineralizante pura ou
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combinada com produtos contendo fluor, entre as exposi¢cBes ao &cido citrico.
Radiomicrografias realizadas antes do experimento e ap6s cada dia de tratamento
mostraram que 0s grupos tratados com flGor exibiram, desde o primeiro dia, uma
perda mineral significantemente menor em relagdo ao controle, o que so0
aconteceu a partir do 2° dia para amostras tratadas apenas com a solucéo
remineralizante. No entanto, ndo houve diferencas significantes entre os diversos
tratamentos com fldor. Os autores concluiram que aplicacdo de pasta fluoretada
em combinacdo com solugdo remineralizante provoca um decréscimo na
progressdao da erosdo e que o uso adicional de fluor em gel ou em solucdo néo

aumenta este beneficio.

SORVARI, MEURMAN, ALAKUIJALA et al (1994), em estudo in vitro,
investigaram se o tratamento de espécimes de dentes humanos com verniz ou
solucdo fluoretada poderia proteger o esmalte de lesdes erosivas. Com esta
proposta, espécimes foram tratadas por 24 horas com verniz fluoretado
(Duraphat- 2,26%F) ou com uma solucdo de NaF (1,2%) num periodo de 48 horas
e, posteriormente, incubadas em coca-cola (pH 2,6) por 1, 5 e 15 minutos. Os
testes de microdureza demonstraram que ambos os tratamentos com fluor
promoveram um aumento da microdureza nas amostras e agiram de forma
significante como limitadores da desmineralizacdo frente ao contato com a coca-
cola nas amostras previamente fluoretadas pois, estes valores, foram
significantemente mais altos que os das amostras que ndo receberam tratamento

prévio com flaor.
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KELLY e SMITH (1988), testaram a influéncia da saliva humana
coletada de um mesmo individuo, uma solucdo calciilcante e uma solucdo de
fluoreto de sédio a 0,05% sobre blocos de esmalte humano previamente
erosionados com suco de limdo comercial, durante 5 minutos e abrasionados
(200 movimentos horizontais), até completar 60 ciclos. Algumas amostras foram
apenas erosionas ou abrasionadas. A perda mineral, quantificada pela
perfilometria mostrou que os valores das amostras tratadas com as solucdes
remineralizantes foram estatisticamente semelhantes aos das apenas erosionadas
(controle), sendo que a maior recuperacdo da perda mineral foi atribuida & saliva
humana, seguida pela solucdo fluoretada e por ultimo a solucdo calcificante.
Houve diferengas altamente significantes nos grupos de apenas erosdo ou
abrasdo, com a erosdao provocando uma perda mineral cerca de 6 vezes maior. A

cada ciclo houve uma perda em torno de 4-5 |im de esmalte, sendo de 0,25mm a

perda total.

STOSSER e NEKRASHEVYCH (1998), criaram lesdes de erosdo in vitro
pela incubacdo de especimes de esmalte bovino em acido citrico 1%, durante 20
minutos e avaliaram a remineralizacdo destas lesdes pela saliva montando as
amostras em aparelhos intra-bucais, usados por voluntarios durante 1 semana,
0s quais realizaram ou ndo bochechos com solugdes de fldor (5ppm de NaF) num
total de 3 minutos de exposicdo por dia. Os valores de microdureza normal
reduziram em aproximadamente 50% depois da incubacdo no suco, elevando-se
17% a 19% apds a exposicdo somente a saliva e 24% a 27% quando

complementado com bochecho com fldor.
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HIGHAM, AMAECHI, EDGAR (1998), através de radiomicrografias,
estudaram a remineralizacdo de lesfes erosivas geradas em espécimes de esmalte
bovino, incubadas em suco de laranja durante 2 horas e posteriormente imersos
por 4 semanas em; saliva humana, saliva artificial e uma solugéo
remineralizante, todas elas com pH 7,2 e 0,022 ppm de fldor. Observaram que as
imersGes apOs a erosdo recuperam significantemente o mineral perdido, néo
havendo diferencas estatisticamente significantes entre o0s tratamentos
experimentais, entretanto, a saliva natural recuperou mais que a solucéo

remineralizante e esta mais que a saliva artificial.

Com base no acima relatado fica evidente a importancia de estudos sobre
0 mecanismo da erosdo dental em dentes deciduos promovidos por produtos
utilizados como complementos alimentares. Ressaltando-se também, o papel da
saliva na reposicdo de minerais perdidos durante o desenvolvimento de lesdes de
erosdo, o0 presente estudo busca obter mais informagdes sobres estes
mecanismos, para um melhor entendimento da acdo da saliva sobre o

desenvolvimento destas lesdes.



70

3 PROPOSICAO

1) Mensurar o pH, concentracdo do ion iltor e capacidade tampdo dos sucos
(Del Valle ®), nos sabores laranja, goiaba, abacaxi, péssego, manga, damasco

e maca, indicados como suplementagcdo alimentar de criancas.

2) Testar, in vitro, o potencial erosivo do suco com a capacidade tampao mais
elevada sobre espécimes de esmalte de dentes deciduos, através das

provaveis alteracdes morfolégicas em M.E.V. e da microdureza superficial.

3) Avaliar a interferéncia de uma saliva artificial no mecanismo de erosdo de

amostras de esmalte erosionadas pela incubacdo no suco selecionado.

4) ldentificar através de Espectroscopia de Dispersdo de Energia (E.D.E.), 0s
elementos quimicos depositados sobre a superficie do esmalte, nas amostras

apenas erosionadas e nas erosionadas e imersas em saliva artificial.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Determinacdo do pH inicial, concentracdo do ion flaor e

capacidade tampao dos sucos de frutas

Foram avaliados sete sabores (laranja, manga, goiaba, damasco,
abacaxi, péssego, macd) de sucos de frutas industrializados (FIG.2) de uma
mesma marca comercial (Del Valle ®), indicados como suplemento alimentar para
criancas (anexo 1), disponiveis e doados pela distribuidora Pimpa Ltda., Itajai-

S.C.

FIGURA 2- Sucos de frutas testados.
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De cada sabor, escolheu-se aleatoriamente oito latas [N=8], exceto do
suco de maca, oito caixas. Sob temperatura ambiente cada lata ou caixa foi
agitada manualmente por 15 segundos, recolhendo-se trés amostras de 10 ml
para leituras do pH inicial e uma de 100 ml para determinar a capacidade
tampédo. Nestes ensaios foi utilizado um pHmetro (Tec-2 Tecnal) previamente

calibrado com solucgdes padrdao pH 7,0 e pH 4,0.

Para determinar a concentracdo do ion fldor foi usado um
potencidmetro (Orion- Modelo 720 A) com um eletrodo combinado seletivo,
previamente ajustado a uma curva de calibracdo com varias solucfes padrdo até
obter-se um slope entre 50 e 60 mV. Para permitir uma leitura mais fiel do ion
fldor, em 10 ml de todas as amostras de sucos o pH foi corrigido acrescentando

aliquotas de NaOH IN até obter um valor entre 5,0 e 5,5.

Imediatamente antes das leituras de concentracdo do ion flGor, de
cada amostra com pH corrigido, foram colhidos 1,8 ml e acrescentado 0,2 ml de
Tisab Il (solugdo ajustadora de forga ibnica). Para expressar os valores finais da

concentracdo do flaor, foram diminuidos os volumes de NaOH e Tisab lII.

A capacidade tampdo foi determinada adicionado-se aliquotas de
0,25ml de NaOH IN a 100ml de suco, sob agitacdo constante (Agitador Magnético
Fisaton), medindo-se subseqlientemente o pH, até acrescentar um total de 14 ml

da solugdo base (TOUYZ, 1994).
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Todas esses testes foram realizados no laboratério de pesquisa da

Faculdade de Odontologia da UNIVALI, Itajai, SC.

4.2 Preparo das amostras

A amostragem consistiu de 30 dentes deciduos esfoliados (incisivos
centrais superiores e caninos superiores e inferiores), doados para este estudo,
selecionados com o auxilio de um estereomicroscépio, somente os elementos

higidos, apds limpeza com pedra pomes, agua e escova de Robinson.

Com a finalidade de obter uma area de teste no esmalte da face
palatina, estas foram inicialmente fixadas com cera pegajosa, em cilindros
construidos com resina de poliuretano (FIG. 3A) e desgastadas suas faces
vestibulares com lixa dagua n°® 600 (3M), fixada em prato giratério de uma
lixadeira mecanica continuamente refrigerada com agua, tomando o cuidado de
executar o desgaste o mais paralelo possivel a face palatina, até obter uma lamela

com espessura aproximada de 3 mm (FIG. 3B).

Estas lamelas, apds desgaste, foram descoladas e refixadas, com o
mesmo procedimento acima descrito, para permitir o aplainamento da face
palatina, em lixadeira mecanica, com lixa dagua n°® 1200, até obter uma area
plana, que permitisse uma endentacdo perpendicular durante a microdurometria
superficial. Esta superficie antes do teste de microdureza, foi polida em pano

proprio para polimento, umedecido com pasta de alumina de granulacdo 1,0 iim,
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fixada em prato giratorio de uma politriz (FIG. 3C). Nesta superficie, foi delimitada
uma area de = 4 mm” de diametro fixando um adesivo padronizado com estas

dimensdes e circundando-o com esmalte de unhas (FIG. 3D).

Apds os procedimentos de desgaste e polimento, as superficies foram
cuidadosamente lavadas com jatos de agua destilada para remover restos da

lama dentaria e residuos do material abrasivo.

O procedimento final foi identificar os cilindros nos quais 0s corpos de
prova permaneceriam fixados durante todo o experimento, valendo-se para isto
das letras do alfabeto (FIG. 3D). Subseqiientemente eles foram armazenados em

um recipiente entre papéis absorventes umedecidos com agua destilada.

As 30 amostras foram divididas em 4 grupos, a saber:

Grupo I: (N=5) Esmalte sadio (apenas polido). Utilizado como controle
negativo das andalises morfolégicas. Amostras k, y, w, v, X (minuasculos).

Grupo II: (N=5) Esmalte somente erosionado por 50 minutos, usado
como controle positivo das anéalises morfolégicas. Amostras K, Y, W, V, X
(maiusculos).

Grupo IHI: (N=10) -Teste ciciado- Esmalte erosionado por 5 minutos
alternado com incubacdo em saliva artificial durante 15 minutos, até serem
completados 10 ciclos. Assim, a exposi¢do total ao suco para cada amostra foi de
50 minutos e para a saliva 2:30 horas. Amostras: A, B, C, D, E, F, G, H, |, J.

Grupo IV: (N=10) -Teste corrido- Esmalte erosionado por 50 minutos
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continuos, seguido por incubacdo em saliva artificial por 2;30h. Amostras L, M,

N,O P,Q R ST, U.

FIGURA 3- Seqiiéncia de preparo dos espécimes para o protocolo experimental.
Em A, face palatina de dente deciduo fixada em cilindro de poliuretano. B, lamela
obtida pelo desgaste da face vestibular. C, face palatina aplainada e polida. D,

delimitacdo da &rea de trabalho e identificacdo do espécime.
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4.3 Analise da microdureza superficial

Todos os blocos dos grupo Il e IV (ciclado e corrido) foram submetidos
a analise de microdureza superficial (Unidade Vickers) em microdurémetro
(SHIMADZU HMV 2000), antes e ap0s os tratamentos descritos anteriormente,
obtendo-se valores de microdureza normal e ap6s imersdes em suco e saliva,
respectivamente. Realizou-se 5 endentacdes em cada amostra, com o aparelho
previamente ajustado a uma carga estatica de 50 g durante o tempo de 5
segundos. A primeira endentacdo foi realizada a 500 micrometros de uma das
bordas da janela, e as demais com intervalos de 100 micrometros entre si (ver
figura 4). Ao optar pela microdureza superficial em Unidade Vickers foram lidas
as duas diagonais deixadas pela impressdo do diamante na superficie do esmalte,

cuja visualizacdo foi feita através de uma objetiva com um aumento de 50 vezes.

Os testes de microdureza superficial foram realizados no Laboratorio
de Materiais do curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa

Catarina, Florianépolis, SC.
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FIGURA 4; Esquematizacdo das endentac¢des feitas na superficie do esmalte

antes (vermelho) e apds incubacdo em suco e saliva (azul).

4.4 Ensaio Erosivo

De todos os sucos avaliados foi selecionado o de sabor laranja (FIG. 5A
e 5C), por apresentar a capacidade tampdo mais elevada.
A saliva artificial utilizada (FIG. 5B) foi elaborada segundo a

formulacdo proposta por MULDERS, DARWISH, HOLZE (1996):

1O 0,49
NaCl e 0,49
NAH2P04 ..o 0,609
NaS: 9H20 ....ccccvviiiiiie e 0,005¢



78

Ig de uréia por dm” dissolvida em 18 MOhm de agua. O pH 6.9 da

solugdo foi ajustado com TRIS (hidroximetila aminometanoj-NHaCfCHa OHja.

recomendado POR:

Sociedail Mexicami i

FIGURA 5- Em A, suco de laranja selecionado. Em B, saliva artificial manipulada.

Em C, detalhe da caixa do suco.

4.4.1 Incubacéo no suco (grupo I

Cada um dos 5 espécimes dentarios foi incubado em recipientes

individuais contendo 50 ml de suco, nos quais permaneceram durante 50

minutos consecutivos.
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4.4.2 Incubacdo ciclada (grupo Ill)

Para cada um dos espécimes dentarios, em 10 recipientes individuais,
foi depositado um volume de 5 ml de suco. Da mesma forma, em outros 10
recipientes foram depositados 5ml de saliva artificial. Apds incubacdo durante 5
minutos em suco de laranja, os espécimes foram imediatamente transferidos aos
recipientes contendo saliva e incubados durante 15 minutos. Este procedimento
foi repetido até completar os 10 ciclos, com os recipientes e volumes de suco e

saliva sendo renovados, a cada ciclo.

4.4.3 Incubacéo corrida (grupo IV)

Quinhentos mililitros (500 ml) de suco de laranja foram
equitativamente distribuidos em 10 recipientes e 500 ml de saliva em outros 10.
Cada um dos 10 espécimes dentarios foi incubado ininterruptamente durante 50
minutos em suco de laranja e, imediatamente, transferidos a incubacdo em saliva

durante 2:30 h.

Todos os recipientes utilizados nas incubagOes, foram de polietileno,
previamente lavados com 4&cido nitrico (HNOs) 0,1N sob agitacdo durante 2

minutos e abundantemente enxaguados com agua deionizada.

As incubacdes foram realizadas em temperatura ambiente e agitacao

constante (80 r.p.m.) em shaker (Nova Técnica).
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Os espécimes foram instalados em um dispositivo que permitiu

realizar as imers@es simultaneamente durante os periodos de incubacédo (FIG. 6).

FIGURA 6- Dispositivo usado para realizar as incubag¢des simultaneamente.

Recipientes alojados em shaker {Nova técnica).

4.5 Microscopia Eletrénica de Varredura (M.E.V.)

Para a avaliacdo das provaveis alteragdes morfologicas, ocorridas
durante o experimento, trés amostras aleatoriamente selecionadas de cada
grupo, receberam uma camada de ouro de 350 Angstron (Metalizador Polaron
Equipment Ltd. S.E.M. Coating E-5000) sendo subseqiientemente analisadas
morfologicamente em M.E.V. (Phillips XL 30), no Laboratério de Materiais do

curso de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal de Santa Catarina.
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4.6 Espectroscopia de Dispersao de Energia (E.D.E.)

Este método foi usado para identificar os elementos quimicos que se
depositaram sobre a superficie do esmalte, nas amostras submetidas a M.E.V.
Esta identificacdo foi feita atravées de uma micro-sonda de Raios-X Edax,
acoplada ao Microscopio Eletrénico de Varredura, do Laboratério de Materiais do

curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Esta andlise é conseguida pela emissdo de elétrons que atravessam

uma delgada camada da amostra de aproximadamente 10 de espessura. A

liberacdo de raios-X, condizentes com o nimero atdmico dos elementos quimicos
presentes nas amostras, permite identifica-los, emitindo espectros com picos
caracteristicos para cada elemento (GOLDSTEIN, YAKOWITZ, NEWBURY et al,

1977).

4.7 Analise estatistica

O teste utilizado foi ANOVA (analise de variancia) a um critério. Os
valores de pH e concentragdo de fluor nos sucos testados foram submetidos ao
teste estatistico Scheffeé (p<0,01). Os resultados da capacidade tampdo ao teste
Kruskal-Wallis (p<0,0001) enquanto que os resultados da microdureza foram
avaliados pelo teste “t” de Student pareado e para grupos independentes

(p<0,0001).
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5 RESULTADOS

5.1 Da concentracédo do ion fldor e pH inicial dos sucos

As tabelas de 01 a 07, e os graficos 1 e 2, exibem os resultados que
representam a média da leitura em 3 amostras para o pH inicial e em 2 para a
concentracdo do ion fluor, obtidas de cada uma das 8 latas/caixa (mac¢d) dos 7

sabores dos sucos de frutas.

TABELA 1- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion fldor no suco de
laranja. Resultados expressos em média (X) e desvio-padrao ().

LAt ;“1; COSCJ*RACAO DE

X=3,486 s=0,005 X=0,16 $*0,007
IX=3,476 8=0,011 sn,'002 "
X=3,463 8=0,005 X=0,141  s"0,007
Mw3V433™ ms=0,0;T5* :X”p,1915  s=0,001

* . J

5 X=3,470 8=0,005 X=0,139 s=0,006
N r:-X=3,49-. s=0 , . X=0,175 s»0,001
X=3,47 s=0,01 X=0,147 8=0,002

MEDIA TOTAL Xt=3,469 8=0,018 xt= 0,159 8=0,022
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TABELA 2- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion flior no suco de

abacaxi. Resultados expressos em média (X) e desvio-padrdo (s).

LATAS PH INICIAL CONCENTRA7&> DE

qQ FLUOR (ppm) g
1 X==336 s* 0,01 X=0,21  $=0,002
X=3,34 S=G,017  :X"0,249 s=0,009
3 X=3,35 $=0,01 X=0,19  $=0,001
4 Xi=3,33 =G,011 X=0,179 $-0,0GI
5 i X=3j363 $=0,005 X=0,158 S=G,G2G
=V - ' X=3,343 $=0,005 :X=0,217 s=G,004
X=3,346 $=0,005 X=G,239 s=G,GGl
6 jX=3,336 $=0,005 X=0,171 $=G,GG2
MEDIA TOTAL  Xt=3,346 $=0,011 xe= 0,201 $=0,032

TABELA 3- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion fldor no suco de

manga. Resultados expressos em média (X)e desvio-padrdo (s).

LATAS PH INICIAL CONCENTRAGAO DE
FLUOR (ppm)
X-3,356 s= 0,020 X=G,144 s=G,016
X=3,323 s-0i0G5 X*0,1i6 s=G,0G8
3 X=3,343 s=G,G15 X=G,147 $=G,0G7
N iX=3,34  s=G,GlI X=G,161; s=G,0G2
5 X=3,32  s=G X=G,147 s=G,GG4
X-3,336 $=0,G05 X=G,2G4 s=0,GG4
w7 X=3,3  s=G,Gl X=G,181 s=G,GGlI
8 X=3,28 $=G,01 X=0,185 s$=0,00I
MEDIA TOTAL  Xt=3,324 s=G,G24 Xt= 0,165 $=G,021
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TABELA 4- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion fldor do suco de

macad. Resultados expressos em media (X) e desvio-padréo ().

CAIXAS

3
4

e

M

5
6
,
8

PH INICIAL

X=3,31
X=3,303

m X=3,306

iX=3 103
X=3,3
IX=3,3
X=3,293
X=3,313

s= 0,009
s=0,005
s=0,02

s=0,005

s=0,009
s=0,017

s=0,005
s=0,011

MEDIA TOTAL Xt=3,303 s=0,006

CONCENTRACAO DEA
FLUOR (ppm)
X=0,535
X=0,537
X=0,524

S=0,005 ]
$s=0,0093 "7
$=0,009
X=0,533
X=0,523 $=0,007
X=0,512 s=0,002 i
X=0 525 s=0

X=0,029 s=0,011

s=o0,00a”’~ "

Xt= 0,527 s-0,008

TABELA 5- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion flior no suco de

goiaba. Resultados expressos em média (X) e desvio-padrdo (s).

LATAS

N

i. .. 6.
7
N8

MEDIA TOTAL

1

X=3,28
X=3,29
X=3,32
X=3 29
X=3,286
X=3,343
X=3,323
X=3,316

Xt=3,306

PH INICIAL

s=0,01
s=0
s=0,015
s=0,017
$s=0,005
Sr0,C)05
$s=0,005
s=0,011

s=0,022

CONCENTRACAO DE
FLUOR (ppm)

X=0,095
jX=0,101

X"0,117
X=p,108
jX=0,121
X=0,108
X”"0,104

$=0,002
$s=0,004
sy,002
8=0,004
$=0,001
$=t0,006
$=0,001
8-0,007

Xt=0,117 8=0,029
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TABELA 6- Valores médios de pH inicial e concentragdo do ion fldor no suco de

damasco. Resultados expressos em média (X) e desvio-padrdo (s).

LATAS

A W N R

oo ~N O o

MEDIA TOTAL Xt=3,266

PH INICIAL
X=3,246 s= 0,011
X=3,26  $=0,0G9
X=3,28 s=D,009
X=3,273 $=0,015
X=3,263 $=0,p05
X=3,273 s=0,011
X=3,27  $=0,009
X=3,263 $=0,02

s=0,010

CONCENTRACAO DE
FLUOR (ppm)

X=0,149
X=0,154
X=0,144
X=0,129
X=0,12

NOo o121
X=0,124
X=0,114

xt= 0,131 8=0,015

s=0,007
s=0,006
s=0,001
s=0,004
8=0,001
s=0

s=0,001
s=0,004

TABELA 7- Valores médios de pH inicial e concentracdo do ion fldor do suco de

péssego. Resultados expressos em média (X) e desvio-padrao (s).

LATAS

~N o o1 A w

MEDIA TOTAL

PH INICIAL 1 CONCENTRACAO DE
FLUOR ippm)
X=3,28 s=0,026 ~ X=0,153 5s=0,003
~3,22 =00l X=0,172 S=0-'
Xm3,37 s”0,119 X=0,18 8=0,005
X=3,27  s=0>035 IX=0,201 8=0,001
X=3,23  8=0,020 X=0,166 8=0,004
X=3,23 s=0,01 X=0,167 8=0,004
X=3,23  8=0,03 X=0,154 8=0,002
X=3,25 s-0,030 X”70,153 8=0,001
Xt=3,26 s=0,049 Xt=0,168 8=0,016
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Os graficos 1e 2, sumarizam os resultados expostos nas tabelas de 1a 7 .

VALORES MEDIOS TOTAIS DO pH INICIAL

LARANJA ABACAXI MANGA GOIABA MACA DAMASCO PESSEGO
SUCOS DE FRUTA

GRAFICO 1: Representacdo grafica das médias totais do pH inicial expressas nas

tabelas 1a 7.

CONCENTRAGCOES MEDIAS TOTAIS DO ION FLUOR (PPM)

0,117

®MACA ; , ABACAXI PESSEGO MANGAIi LARANJA DAMASCO GOIABA
SUCOS DE FRUTAS

GRAFICO 2- Representacdo grafica dos teores médios totais de fldor, expressos

nas tabelas la 7.
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Os valores representados nas tabelas de 1a 7, e graficos 1 e 2 foram
submetidos a andlise estatistica através do teste de Analise de Variancia
(ANOVA), a um critério. As comparacdes individuais foram realizadas pelo teste
de Scheffé, em nivel de 1% de significancia (p<0,01). Os quadros 1 e 2

demonstram estes resultados.

QUADRO 1- Resultados do teste de analise de varidncia para os valores de pH

inicial, com comparacdes individuais pelo teste de Scheffé.

Fonte de variagdo Soma de Graus de Quadrados F
guadrados liberdade médios
Entre grupos 0.2301215 6 0.03835 64.66 (p<0,01)
Dentro de grupos 0.0290624 49 0.00059
Variacao 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
Macéa 3.303
Goiaba 3.306
Damasco  3.266

Péssego 3.26

OBS: As barras verticais indicam equivaléncia estatistica em cada cor.
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¢ estatisticamente diferente da vermelha menos na &rea de

coincidéncia. Destaca-se o valor do suco de laranja significantemente diferente de

todos os outros sucos.

QUADRO 2-

Resultados do teste de analise de variancia para as concentragdes

do ion flior, com comparag¢des individuais pelo teste de Scheffé.

Fonte de variagéo

Entre grupos

Dentro de grupos

Variacao total

Soma de Graus de Quadrados F

quadrados liberdade médios

67,87849 6 11,313 22534,15
(P<0,01)

0,246 49 0.000502

67,90308 55

leste de sc:neiie oara as cc»ncentracoe!s ao lon Guor id<U.U11

Maca 0,527
Abacaxi 0,201
Péssego 0,168
Manga 0,165
Laranja 0,159
Damasco 0,131
Goiaba 0,117

OBS: As barras verticais indicam equivaléncia estatistica nas cores

respectivas. As barras de cores diferentes sdo estatisticamente diferentes, menos

nas areas de coincidéncia. Destaca-se o valor do suco de mag¢d que se mostra
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significantemente diferente de todos os outros sucos.

Os resultados descritos anteriormente demonstram que o0 suco de
laranja apresenta o pH mais alto, revelando que no momento de sua leitura, a
concentracdo de ions hidrogénios livres (H+) apresentava-se menor neste suco,

diferindo significantemente dos demais.

A concentracdo do ion fldor nos sucos testados foi relativamente baixa,
exceto no suco de maca (0,527 ppm), com este valor sendo estatisticamente

diferente de todos 0os demais sucos.

5.2 Da capacidade tampéao

Para realizar a analise estatistica da capacidade tampdo dos sucos,
obtivemos uma média da quantidade de base (NaOH IN) necessaria para elevar o
pH a valores iguais ou imediatamente superiores a 5,5 (pH critico para dissolucéo

das apatitas dentarias). No grafico 3, esta representado estes resultados.
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VOLUME MEDIO EM ml DE NaOH IN ADICONADO PARA ELEVAR O PH A
VALORES IGUAIS OU IMEDIATAMENTE SUPERIORES A 5,5

GRAFICO 3- Representacdo grafica da média dos volumes de NaOH IN
adicionados a cada uma das 8 mostras de cada sabor dos sucos, para que o pH

se elevasse a valores iguais ou préoximos de 5,5.

O quadro 3, exibe o nivel de significancia, para os dados expostos no

grafico 3.

QUADRO 3- Resultado do teste Kruskal-Wallis (andlise de varidncia nao-
paramétrica) para os valores da capacidade tampdo, com as respectivas
comparacgdes individuais.

Resultado Nivel de significancia

T=52,46 P<0,0001
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Teste Kruskal-Wallis (p<0,0001) para a quantidade de base adicionada
para elevar o pH dos sucos a valores iguais ou imediatamente acima de 5,5.
Laranja 7,75
Abacaxi 6,28
Damasco 5,19
Goiaba 4,07
Péssego 4,07
Maca 4,03

Manga 3,63

OBS: A barra vertical indica equivaléncia estatistica. Todos 0s outros
valores sdo estatisticamente diferentes entre si e quando comparados com o0s do

grupo que abrange a barra azul.

O teste de titulacdo para analisar a capacidade de tamponamento dos
sucos, mostrou que o suco de laranja tem a mais alta capacidade tampéo
necessitando de 7,75 ml de NaOH IN para atingir um valor de pH igual ou
imediatamente superior a 5,5, e 0 de manga a mais baixa, com seu pH elevando-

se a um valor semelhante com a adicdo de 3,63 ml de NaOH IN.

Em ordem decrescente, a capacidade tampdao dos sucos para atingir
pH igual ou imediatamente superior a 5,5 é a que se segue: laranja > abacaxi >
damasco > goiaba > péssego > mac¢d > manga. O grafico 4, exibe as curvas de

titulacdo de todos os sucos.
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CURVAS DE TITULAGAO DOS SUCOS TESTADOS

m laranja  Mabacaxi mdamasco mpéssego maca
mmanga
GRAFICO 4- Demonstracio grafica das curvas de titulacdo dos sucos testados. A

linha preta horizontal representa a faixa de pH 5,5.

Analisando o comportamento das curvas resultantes do teste de
titulacdo dos sucos apresentados no grafico 4, pode-se observar que 0s sucos de
laranja, abacaxi e damasco destacam-se dos demais por necessitarem de maiores
volumes de NaOH IN para elevarem seu pH. Neste comportamento ressalta-se o

suco de laranja, por ser mais resistente a alcalinizacdo, revelando sua maior

capacidade de tamponamento.
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5.3 Da anéalise da ultraestrutura superficial e dos elementos

guimicos depositados na superficie do esmalte

5.3,1. Espécimes do grupo | - esmalte sadio

Em virtude de todas as amostras de esmalte dos dentes deciduos
selecionadas para este estudo, apresentarem sua camada mais superficial
aplainada e polida, ndo se distinguem estruturas tipicas desta regido. Observa-se
apenas uma superficie lisa, na qual a presenca de uma trinca contrasta com a

area adjacente sem nenhum aspecto morfoldgico a destacar (FIG. 7 e 8).

5.3.2 Espécimes do grupo Il - esmalte erosionado por 50 minutos

A desmineralizacdo causada pela incubacdo dos espécimes de esmalte
no suco de laranja, gerou um padrédo de dissolugdo no qual as bainhas e caudas
dos prismas foram as areas mais afetadas, deixando verdadeiras lacunas e
espacos vazios nesta regido. No entanto, a cabeca dos prismas também foi
atingida (FIG. 9 e 10). Em maior aumento, observa-se uma desorganiza¢do da
disposicdo normal dos cristais nos prismas de esmalte, os quais aparecem
dispostos em diversas orientacGes (FIG. 11). Destaca-se também a presenca de
material amorfo, disposto em diversos pontos isolados, ao longo da superficie
erosionada. Ao serem identificados os elementos quimicos que os compdem, pela
E.D.E., constatou-se a presenca significante de céalcio e fésforo, provavelmente

liberados durante o processo erosivo 0 que sugerimos tratar-se de fosfato de
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célcio amorfo (FIG. 12)

5.3.3 Espécimes do grupo Il (Teste ciclado) - Esmalte ciclado (10

ciclos) em suco de laranja (5 minutos) /saliva artificial (15 minutos).

O padrdo de dissolucdo afetando principalmente cauda e bainha dos
prismas permanece, todavia, de forma mais amena que nos espécimes do grupo
Il, de tal sorte que, os espacos “vazios” nestas regides sdo menores (FIG. 13 e 14)
ou inexistentes pela deposicdo de placas e/ou esferas (FIG. 16 e 17), que ao
serem submetidos & E.D.E. constatou-se serem formadas de céalcio e fosforo (FIG.
19), o que consideramos tratar-se de fosfato de calcio. AmpliacGes das
fotomicrografias revelam desestruturagcdo da orientagcdo dos cristais de apatita

nos prismas de esmalte (FIG. 15 e 18).

5.3.4 Espécimes do grupo IV - Erosdo corrida por 50 minutos seguida

por incubacdo em saliva artificial 2:30 h.

Nestes espécimes, é dificil a distin¢cdo das regides de cauda, bainha e
cabecas de prismas, observando-se sobre a superficie erosionada a deposi¢cdo de
esférulas e placas (FIG. 20, 21, 23 e 24), que reduziram em menor grau as
porosidades de esmalte que nos espécimes do grupo Ill. Ao serem submetidas &
E.D.E. identificou-se os elementos fosforo e célcio (FIG. 25), sugerindo tratar-se
de fosfato de calcio. Neste grupo, destaca-se um maior grau de desorganiza¢do na

orientacdo dos cristais (FIG. 22 e 25).
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FIGURA 7 - Aspecto ultraestrutural do esmalte polido (sadio). Observar seu
aspecto homogéneo, destacando-se apenas a presenca de uma trinca (entre

setas).
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FIGURA 8- Maior magnificacdo da figura 7, destacando o aspecto homogéneo do

esmalte polido. Regido de trinca indicada por seta.
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FIGURA 9- Aspecto ultraestrutural da superficie do esmalte erosionado por 50
minutos. Cabecas de prismas indicadas pela letra "C" As setas apontam regido

de bainha e cauda dos prismas.
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FIGURA 10- Maior aumento da figura 9. A seta grossa indica espaco entre as
cabecas (C) parcialmente dissolvidas. As setas finas apontam depdsitos

superficiais de material amorfo, constituidos de calcio e fosforo (ver figura 12).
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FIGURA 11- Alta magniiicacdo de cabeca de um prisma parcialmente dissolvida.
Letra “L“ indica lacuna, representando uma area mais severamente erosionada.
Setas finas apontam cristais com orientacdo desorganizada. Seta grossa indica

deposito de material amorfo sobre os cristais, contendo calcio e fosforo (ver figura

12).
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FIGURA 12- Andlise de Espectroscopia de Dispersdo de Energia (E.D.E.), dos
depositos amorfos sobre os cristais dos espécimes do grupo Il (ver figuras 10 e

11).
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FIGURA 13- Ultraestnitura da superficie do esmalte ciclado em suco/saliva,
mostrando que as areas ou lacunas (setas finas) entre as cabecas de prisma (C)
sdo menos evidentes que no grupo Il. Seta grossa apontando material amorfo,

contendo calcio e fosforo (ver figura 19).



FIGURA 14- Maior aumento da figura 13, exibindo cabecas de prismas (C)
parcialmente dissolvidas, separadas por pequenas lacunas ou espacos (L).
Cabecas de seta indicando depositos de material amorfo, contendo célcio e fésforo

(ver figura 19).
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FIGURA 15- Alta magnificacdo da figura 14, de uma regido periférica a cabeca de
um prisma (C) parcialmente erosionada. Observar o desarranjo na orientagdo dos
cristais (setas). Setas finas indicando depositos de material amorfo, contendo

calcio e fosforo (ver figura 19).
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FIGURA 16- Ultraestrutura da superficie do esmalte ciclado em suco/saliva,
mostrando que as areas ou lacunas entre as cabecas dos prismas (C), sdo

praticamente inexistentes. Setas indicam depdsitos de material amorfo, contendo

célcio e fosforo (ver figura 19).
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FIGURA 17- Maior aumento da figura 16, mostrando placas (setas) preenchendo
0S espacos entre as cabecas dos prismas (C), dificultando sua visualizacao.

Nestas placas foram identificados os elementos célcio e fosforo (ver figura 19).
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FIGURA 18- Alta magnificacdo da figura 17, mostrando depoésitos de material
amorfo sobre os cristais (setas pretas), contendo os elementos calcio e fosforo (ver

figura 19). Observar a desorganizacdo no arranjo dos cristais (setas brancas).
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FIGURA 19- Analise de Espectroscopia de Dispersdo de Energia (E.D.E.) dos
depésitos minerais sobre os cristais dos espécimes do grupo Ill- ciclagem

suco/saliva- (ver figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18).
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FIGURA 20- Aspecto ultraestrutural da superficie do esmalte erosionado por 50
minutos corridos e incubado em saliva artificial por 2:30 horas (grupo IV). Os
espacos ou lacunas e as cabegas dos prismas sao de dificil identificacdo. Sobre a
superficie erosionada observa-se depositos na forma de placas ou esferas (setas),

constituidos de célcio e fosforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).
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FIGURA 21- Maior aumento da figura 20, onde a estruturacdo do esmalte ndo é
mais identificavel. Os cristais encontram-se completamente desorganizados (seta
grossa). Sobre a superficie erosionada observa-se depdsitos amorfos (setas finas),

constituidos de célcio e fosforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).
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FIGURA 22- Alta magnificacdo da figura 21, evidenciando o alto grau de

desorganizacdo na orientacdo dos cristais (setas).
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FIGURA 23- Aspecto ultraestrutural da superficie do esmalte erosionado por 50
minutos corridos e incubado em saliva artificial por 2:30 horas (grupo IV). Os
espac¢os ou lacunas e as cabecas dos prismas sdo de dificil identificacdo. Sobre a
superficie erosionada observa-se depésitos na forma de placas ou esferas (setas),

constituidos de célcio e fosforo identificados pela E.D.E. (ver figura 26).



FIGURA 24- Maior aumento da figura 23, onde a estruturacdo do esmalte ndo é
mais identificAvel. Os cristais encontram-se completamente desorganizados

(setas).
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FIGURA 25- Alta magnificacdo da figura 24, onde destaca-se a grande

desorganizagdo no arranjo cristalino do esmalte (setas).
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FIGURA 26- Analise de Espectroscopia de Dispersdo de Energia (E.D.E.) dos
depdsitos amorfos sobre os cristais dos epécimes do grupo IV (ver figuras 20, 21,

23).
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Analisando os resultados ultraestruturais dos espécimes de esmalte
cujos prismas estdo cortados transversalmente, observa-se que o suco de laranja
promove dissolucdo preferencial dos cristais da bainha e cauda dos prismas (FIG.
9 e 10), provocando também, desorganizacdao do arranjo cristalino do esmalte
(FIGS. 11, 15, 18, 22, 25). Durante o0 mecanismo de erosdo ocorre
remineralizacdo (FIG. 10 e 11) decorrente da reprecipitacdo dos elementos
quimicos, Ca e P, provavelmente sob a forma de fosfato de calcio ndo cristalino
(FIG. 12). A saliva artificial promove modificacdo da morfologia da superficie
erosionada (FIGS. 13, 14, 16, 17, 20, 21, 23 e 24) com a precipitagéo
principalmente dos ions Ca e P também sob a forma de fosfato de calcio néo

cristalino (FIG. 19 e 26).

5.4 Da microdureza superficial

Os resultados da microdureza superficial (Unidades Vickers) estdo
contidos na tabela 8, que exibe as médias obtidas de 5 leituras para cada
amostra de esmalte e seus respectivos desvios padrdes. A média total (xt ) foi

calculada a partir dos 10 valores médios obtidos.
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TABELA 8- Médias dos valores de microdureza superficial dos grupos Il (ciclado)

e IV (corrido). Resultados expressos em média (X) e desvio-padrao (s).

GRUPO m GRUPO \Y]
5511551511 5 i

NORMAL I CICLADO NORMAL IV CORRIDO
% X=374,0 s-7.733 X=182,0 s==5.«5(> L X=380,4 s=9,i35 X-135.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=IS,915r 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 5=6,260

li 191,8 s=8,043 P X-391,6 s=7,861 X*“136 s=6.
III:I X=369,6 s=I1,458 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 ==179;2 S“6,870 R X=365.6 s=10,237 X-130 s=4,0
W hidiidiileg m
H X-372 $s=9,354  X=148,4 s=8,018 S X=362,0 s=10,737 X=120,8 s=7,120
I X=377,4 s=13, 142 T X=367,4 s=16,979 X=128,4 s=6,024
J X=38l $s=6,284  X=203 s=4,949 U X=358,6 s==3,781 X=133 $s=5,291
Xr=370,32 s-9,78 Xr=173,70 s=10,81 X,=370,96 s=13,u(j Xi=131,5 =5.39

Os valores expressos como normal Ill e normal IV representam a

microdureza superficial (controle) das superficies polidas antes das incubacfes

ciclada e corrida, respectivamente. Analisando os valores médios totais (xv),

observa-se que no teste ciclado houve um decréscimo do valor inicial da

microdureza superficial de 52,55%, com estes numeros elevando-se para 64,53%

no teste corrido.
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Nos grafico 5 estd demonstrado os valores médios totais da

microdureza superficial em unidades Vickers dos grupos lll e IV.

VALORES DE MICRODUREZA DOS GRUPQOS Il E IV

normal Il ciclado . normally corrido.
AMOSTRAS DOS GRUPO Il E IV

GRAFICO 5- Representacdo grafica dos valores médios totais da

microdureza superficial em Unidades Vickers dos grupos 1lle IV .

Os valores de microdureza superficial ndo foram estatisticamente
significantes entre as amostras de esmalte sadio: normal Il e normal IV (ver
quadro 4). Todavia, valores significantemente diferentes para p<0,0001 foram
encontrados entre os valores normal Ill/ciclado (ver quadro 5), sugerindo que o
suco de laranja analisado tem um alto potencial erosivo e que a saliva artificial

ndo foi capaz de repor totalmente os minerais perdidos.

De forma semelhante, foi encontrada significAncia estatistica
(p<0,0001) entre os valores de microdureza normal IV/corrido (ver quadro 6)

Assim, a saliva artificial foi ainda menos efetiva na reposicdo de minerais
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perdidos durante a erosdo com o suco de laranja que no grupo Ill.

Ao comparar os valores de microdureza superficial dos espécimes
sujeitos ao tratamento ciclado e corrido observamos valores significantemente
diferentes para p<0,0001 (ver quadro 7), indicando que o tratamento ciclado foi

mais eficiente na reposi¢cdo mineral que o corrido.

QUADRO 4- Resultado do teste “t” de Student para grupos independentes dos
valores da microdureza superficial dos grupos normais Ill e IV.
Resultado Nivel de significancia

t=0,12 P=0,9027 (N.S.)

QUADRO 5- Resultado do teste “t” de Student pareado para os valores de
microdureza superficial do grupo Il (normal e ciclado).
Resultado Nivel de significancia

t=48,53 P<0,0001

QUADRO 6- Resultado do teste ‘t” de Student pareado para os valores de
microdureza superficial do grupo IV (normal IV e corrido).
Resultado Nivel de significancia

t=57,62 P<0,0001
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QUADRO 7- Resultados do teste “t” de Student para grupos independentes dos
valores da microdureza superficial dos grupos experimentais Il (cicaldo) e IV
(corrido).

Resultado Nivel de significancia

t=7,91 P<0,0001
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6 DISCUSSAO

6.1 Dos resultados do pH, capacidade tampdao e concentracao do

ion flior nos sucos testados

E durante o periodo do desmame, que novos alimentos, além do leite
do peito humano e leites industrializados para lactentes, sdo apresentados as
criancas, iniciando-se assim, habitos dietéticos que influenciardo na satde bucal
e geral destes individuos. Dentre estes alimentos sdo encontradas as bebidas de
baixo pH, como os sucos de frutas e refrigerantes, intimamente relacionados com
0 crescente aumento das lesbes de erosdo na denticdo decidua (HOLT e

MOYNIHAN, 1996).

Algumas varidveis, como a utilizacdo de tais bebidas em concentracdes
maiores que as recomendadas pelo fabricante, acondicionadas em mamadeiras e,
principalmente, ingeridas durante o sono, potencializam o agente erosivo, visto
que essas bebidas de natureza acida ficardo estagnadas sobre os dentes por mais
tempo, em virtude da diminuicdo do reflexo da degluticdo e do fluxo salivar, o que
reduz a capacidade de tamponamento da saliva (ASHER e READ, 1987; SMITH e
SHAW, 1987; MILLWARD, SHAW, SMITH, 1994; MILWARD, SHAW, SMITH et al,
1994; DOWNER, 1995). Ao contrario do que acontece em condicbes normais,
onde em torno de 5 minutos apds o consumo de bebidas &cidas a saliva exerce

seu poder tampdo, trazendo o pH do meio bucal a neutralidade (ERICSSON,
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1953).

A acidez destas bebidas e, consequentemente, sua capacidade em
dissolver os tecidos duros do dente, sdo decorrentes da presenca de &cidos em
sua composicdo (&cido citrico, maléico, tartarico, ascorbico, fosférico) refletindo
em seu pH e capacidade tampdo (GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER, 1990;
MEURMAN, HARKONEN, NAVARI, 1990, MEURMAN e FRANK, 1991b; TOUYZ,
1994).

Nesta pesquisa, constatamos que os valores de pH iniciais dos sete
sucos de frutas (laranja, goiaba, abacaxi, manga, péssego, damasco, maca),
indicados como suplemento alimentar para criancas, apresentaram-se abaixo do
critico, situando-se entre 3,469 para o suco de laranja a 3,26 para o0 suco de
péssego, sendo o de laranja o unico que diferiu significantemente de todos os
demais. TOUYZ (1994) também observou no suco de laranja o pH mais alto dos
sucos por ele testados. A ordem decrescente para os valores de pH iniciais foi:

laranja >abacaxi > manga > goiaba > maca > damasco > péssego.

Nossos resultados de pH inicial (abaixo do critico) estdo de acordo com
os encontrados por GRENBY, MISTRY, DESAI (1990) e DUGGAL, TOUMBA,

POLLARD et al (1993) em bebidas destinadas ao mercado infantil.

Varios outros estudos como os de GROBLER, SENEKAL, LAUBSCHER
(1990), TOUYZ (1994), LUSSI, JAEGGI, JAEGGI-SCHARER (1995), HEINTZ e
BASTOS (1996), também demonstraram valores de pH inferiores a 5,5, nas

bebidas por eles examinadas (sucos e/ou bebidas a base de frutas e
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refrigerantes).

Ja esta bem estabelecido que a dissolugdo dos tecidos dentais inicia-se
quando o pH na superficie dentaria atinge valores abaixo de 5,5 (LARSEN e
BRUNN, 1995) desta maneira, é provavel que os sucos avaliados neste trabalho
sejam substadncias com capacidade de provocar desmineralizacdo erosiva dos
dentes. LARSEN (1975), valida esta probabilidade ao demonstrar que 0s sucos de
frutas e refrigerantes por ele analisados apresentaram baixos valores de pH e
subsaturacdo em relacdo aos produtos de solubilidade das apatitas dentarias
(calcio, fésforo, fluor), atribuindo a estas caracteristicas o potencial erosivo destas

bebidas.

O poder de dissolucdo dos sucos de frutas industrializados pode ser
agravado, pois normalmente durante seu processamento ocorre a adicdo de
conservantes, acidulantes. Também é comum o acréscimo de vitamina C (&cido
ascorbico) na composicdo final dos sucos, pois parte dela pode ser perdida
durante o processo de fabricacdo. Além disso, com a finalidade de intensificar seu
sabor, véarias frutas sdo utilizadas para a producdo de poucos mililitros (ml) de
suco, sendo desprezados fibras, celulose, hemicelulose, normalmente ingeridos
guando frutas frescas sdo consumidas, fatores estes, que contribuem para

aumentar a acidez e capacidade tampéo destas bebidas (TOUYZ, 1994).

Outro fator associado com a presenca de acidos nestas bebidas é sua

capacidade tampéo, que no nosso caso reflete o poder que o suco testado tem de



neutralizar os sucessivos acréscimos de NaOH IN, ao promover a rea¢do desta
base com o0s ions H+ presentes no suco, retardando a elevacdo do pH. Assim,
quanto maior a resisténcia & alcalinizagdo, maior a capacidade tampdo da bebida

acida.

E possivel que a temperatura interfira na acidez de bebidas de baixo
pH, porém a literatura é contraditoria neste aspecto. Assim, TOUYZ e SILOVE
(1993) ao submeterem sucos de frutas a um teste de titulacdo com NaOH IN
observaram que as bebidas geladas tém maior capacidade tampao que as
mesmas testadas em temperatura ambiente. Por outro lado, EDGAR, AMAECHI,
HIGHAM (1997) ao avaliar a interferéncia da temperatura na dissolugdo in vitro
do esmalte dental, concluiram que nos valores mais baixos de temperatura (4°0)

ocorreram menores perdas minerais.

Em nosso estudo, a capacidade tampdo dos sucos, para atingir valores
de pH iguais ou imediamente superiores a 5,5 foi a seqguinte: laranja > abacaxi >
damasco > goiaba > péssego > macd > manga. Com os sucos de laranja, abacaxi e
damasco apresentando os valores mais elevados e diferindo significantemente dos
demais (p>0,0001). Por outro lado, o suco de manga foi diferente estatisticamente
de todos os outros por exibir o menor poder de tamponamento (p<0,0001).
Todavia, dentre os sucos analisados, o de laranja apresentou a maior resisténcia
a alcalinizacdo 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-SCHARER (1995).
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Embora pH e capacidade tampédo estejam associados com a acidez
destes sucos, nota-se em nossos resultados, que ndo héa correlacdo direta entre
baixos valores de pH e alta capacidade tampdo, esta constatacdo também foi feita

por GRENBY, MISTRY, DESAI (1990).

Destacamos o suco de laranja dos demais por apresentar os valores
mais elevados de pH inicial e a mais alta capacidade tampdo, o mesmo
demonstrado por TOUYZ (1994). Este fato pode ser explicado embasando-se nos
achados de GRAY (1952), que ressalta que ndo é apenas a presenca de ions
(pH), mas também a quantidade de acido ndo dissociado em solucdo que exerce
forte influéncia sobre a dissolucdo dos tecidos dentais. Desta forma, quando se
realiza a mensuracdo do pH inicial, faz-se apenas a leitura da quantidade de ions

livres na solugcdo neste momento, que no suco de laranja mostrava-se menor
que nos demais sucos, conferindo-lhe um pH mais alto. No entanto, com a adicao
paulatina de NaOH IN houve um estimulo para que o &cido ndo dissociado,
presente no suco, liberasse ions H+ com este fato sendo mantido por um periodo
maior de tempo, em conseqiiéncia da concentracdo de acido ndo dissociado ser
mais alta no suco de laranja que nos outros sucos, conferindo-lhe uma
capacidade tampdo mais elevada. Esta caracteristica sugere que apresente uma
maior resisténcia aos tampdes salivares, permitindo que o pH do meio permaneca
baixo por mais tempo, possivelmente conduzindo a um periodo de

desmineralizacdo mais prolongado que os demais sucos.

Como o “clearence” salivar das bebidas acidas inicia-se imediamente



apos o téermino da ingestdo, de tal forma que, em aproximadamente 5 minutos o
pH da saliva total esta préximo a neutralidade (ERICSSON, 1952; BASHIR e
LANGERLOF, 1996; EDWARDS, CREANOR, FOYE, 1997), é provavél que a
capacidade tampdo dos sucos seja mais relevante quando estas bebidas séo
acondicionadas em mamadeiras e ingeridas durante o sono, visto que, nestes
periodos o fluxo e a capacidade tampdo salivares estdo reduzidos permitindo que

as bebidas permanecam por mais tempo sobre a superficie dentaria.

O acima descrito, esta de acordo com o estudo de GROBLER,
SENEKAL, LAUBSHER (1990), ao relatarem em seu experimento que pode haver
variacdo no poder de dissolugdo de bebidas acidas ao longo do tempo, ou seja,
em periodos maiores de exposicdo o potencial erosivo das bebidas tende a ser

mais dependente de sua capacidade tampdo que do seu pH.

LUSSI, JAEGGI, JAEGGI-SCHARER (1995) ao estudar o potencial
erosivo de bebidas acidas, constataram que as bebidas com mais alta capacidade
tampdo provocaram uma maior desmineralizacdo, expressa com decréscimo da
microdureza do esmalte. GENBRY, MISTRY, DESAI (1990), DUGGAL, TOUMBA,
POLLARD et al (1996) acreditam ser a capacidade tampdo das bebidas o guia

mais sensivel para estimar seu potencial para a desmineralizagdo do esmalte.

Diante destas esplanacfes € que escolhemos o suco com mais alto
poder tampdo (suco de laranja) para a segunda parte desta pesquisa, pois

provavelmente este seria o mais prejudicial & estrutura dentaria. Além disso.
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sabe-se que o &cido citrico predomina nos sucos de laranja, e este tipo de acido

tem forte influéncia no potencial erosivo das bebidas.

A dissolucdo dos tecidos dentais decorre da reacdo entre ions de um
produto acido e as apatitas dentarias (GRAY, 1962). Ao se ingerir uma substancia
acida ocorre uma mudanc¢a do fluido na superficie do esmalte, que se torna
subsaturado em relacdo aos produtos de solubilidade da hidroxiapatita, pois a
queda do pH desencadeia uma diminuicdo na concentracdo do ion ortofosfato
trivalente e ions hidroxila, ao reagirem com 0s ions presentes no meio,
conduzindo & dissolucdo do esmalte, em busca de um equilibrio iénico (LARSEN e

BRUNN, 1995; BASHIR e LANGERLOF, 1996).

Quando o produto acido trata-se de uma bebida rica em acido citrico,
conhecido como sendo uma substancia quelante quando em sua forma anidnica,
com forte afinidade por ions céalcio, tende a haver um agravamento na
desmineralizagcdo do esmalte pois, ao reagir com os ions céalcio livres no meio,
contribui para o aumento da subsaturacdo deste e consequentemente conduz a
uma maior solubilidade do fosfato de calcio da estrutura dentaria (TENOVUO e

LANGERLOF, 1995; BASHIR e LANGERLOF, 1996).

Estes achados sdo coerentes com a investigacdo de ELSBURY (1952)
que constatou in vitro que o acido citrico dissolve 2 vezes mais a estrutura
dentaria quando comparado com o0s &cidos cloridrico e nitrico, utilizados em uma

mesma concentragéo.
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Neste mesmo sentido, MEURMAN, HARKONEN, NAVERI et al 1990;
GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER, 1990, GRANDO, CARDOSO, TAMES et al
1995, observaram um maior potencial erosivo do acido citrico que dos acidos

maléico e fosférico.

Contrariando as influéncias negativas dos valores baixos de pH e alta
capacidade tampdo nas bebidas acidas, a presenca de xilitol, de ions célcio,

fosfato, flGor e de todos os cations pode reduzir o seu potencial erosivo.

Encontramos em nossos resultados, concentracdes do ion fluor que
diferiram de um mimino de 0,117 ppm (suco de gioaba) a 0,527 (suco de macd).
Mas, apenas o valor do suco de maca foi estatisticamente diferente de todos os
demais sucos. Estes valores foram mais altos que os apresentados por HEINTZ e
BASTOS (1996), ao mensurarem as concentracdes de fldor em sucos de frutas

industrializados e suco de laranja puro.

Sendo a agua o principal constituinte das bebidas, o contetdo de fltor
¢ maior quando agua fluoretada é utilizada no processo de fabricacdo. Certos
agrotoxicos usados no cultivo de frutas também podem interferir aumentando o
teor de fluor das bebidas confeccionadas sob estas condi¢des (HEINTZ e BASTOS,

1996), embora o uso de agrotoxicos seja indesejavel, quando se trata de salde.

Nédo esta definida a concentracdo de fldor necessaria para inibir ou

reduzir a evolucdo das lesGes de erosdo, entretanto FERREIRA (1995) considerou
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que os limites recomendados para a agua de abastecimento local sejam os limites
ideais para as bebidas. A concentracdo de fluor ideal para a 4&gua de
abastecimento no estado de Santa Catarina € de 0,8 ppm (BRASIL, Ministério da
Saude, 1975), este teor de fldor segundo HEINTZ e BASTOS (1996) néo

representa perigo para o aparecimento de lesdes de fluorose.

Em nosso estudo, o teor de fluor dos sucos foi relativamente baixo,
exceto o do suco de mc¢a (0,527 pppm), todavia esta concentracdo fiquou agquém
da recomendada para a agua de abastecimento deste estado, entretanto, deve-se
considerar que o0s sucos utilizados neste estudo sdo importados, de origem

mexicana.

Sobre o papel de ions em solu¢cdes acidas, LUSSI, JAEGGI, JAEGGI-
SCHARER (1995), destacaram em seu trabalho que as bebidas com os teores
mais altos de fldor provocaram uma menor desmineralizacdo do esmalte.
STABHOLZ, RAISTEIN, MARKITZIU et al (1983), ao compararem os efeitos de um
suco de laranja com ou sem flior sobre o esmalte deciduo, relataram que o
acrescido de fluor reduziu a erosdo do esmalte. Um beneficio semelhante
decorrente da presenca de ions calcio em pepsi-cola diet, foi observado por
GROBLER, SENEKAL, LAUBSHER (1990). Da mesma forma, HAY, PINSET,
SCHRAM et al (1962), ao acrescerem sais de céalcio e/ou fosfato em solucgdes
erosivas, observaram reducdo da erosdo. SORVARI, KIVIRANTA, LUOMA (1988),
demonstratram que a adicdo de flaor + magnésio, ou apenas fluor reduzem a

capacidade erosiva de uma bebida esportiva. AMAECHI, HIGHAM, EDGAR



(1998a), mostraram que o acréscimo de flaor e xilitol no suco de laranja reduziu

seu poder de dissolver a estrutura dentaria.

Sabendo da interferéncia do ion flior na reducao do poder erosivo de
bebidas acidas, poderia ser questionado se o suco de laranja selecionado para a
segunda parte deste experimento se sobressairia sob este aspecto. No entanto, a
concentracdo de fldor no suco de laranja foi relativamente baixa e semelhante aos
demais sucos examinados, diferindo apenas do suco de macd. Desta forma,
acreditamos que neste estudo sua capacidade erosiva esteja mais relacionada
com sua alta capacidade de tamponamento e baixo valor de pH, pois os beneficios
do fluor no suco de laranja seriam semelhantes a todos os demais, exceto, é

claro, do suco de maca.

6.2 Dos resultados morfologicos, da E.D.E. (Espectroscopia de

Dispersdo de Energia) e da microdureza superficial

Para executar nosso experimento, selecionamos a face palatina de
incisivos e caninos deciduos, porque é nesta face dos dentes antero-superiores
onde ocorre 0 maior numero de les6es de erosdo (ASHER e READ, 1987; NUNN,
SHAW, SMITH, 1996) entretanto, foi necessario complementar com a lingual de
caninos inferiores para atingir o numero de espécimes necessarios para esta

pesquisa.

Esta selecdo esta condizente com os estudos de TUCKER, ADAMS,
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SHAW et al (1998) em dentes permanentes, que demonstraram ser a face
palatina, seguida pela face lingual de caninos inferiores as mais suscetiveis a
dissolucdo acida, destacando a primeira como sendo a mais adequada para
estudos in vitro da dissolucdo do esmalte, por diminuir as diferencas inter-

amostras e ser mais sensivel.

Embora ndo possamos afirmar, é possivel que estes achados sejam

verdadeiros também para dentes deciduos, o que fortaleceria nossa escolha.

Os tempos para realizar as incubagfes das amostras de esmalte no
suco, foram baseados em estudos (SADLER, HALL, CREANOR et al, 1997,
CREANOR, SADLER, HALL, 1997; AMAECHI, HIGHAM, EDGAR, 1998b) que
utilizaram 5 minutos de incubacdo em bebida &cida a cada ciclagem, variando
apenas, quanto ao tempo total de exposicdo, ou seja, numero de ciclos. Assim,
para as amostras do grupo Ill, em cada um dos 10 ciclos, os blocos de esmalte

foram erosionados por 5 minutos.

As amostras do grupo IV, foram incubadas no suco de laranja por 50
minutos corridos, pois este periodo representa o tempo total de exposi¢do ao suco
sofrido pelas amostras do grupo anterior. Tendo desta forma, tempo iguais e

circunstancias diferentes em ambos os grupos.

Os periodos de incubag¢do em saliva artificial foram fundamentados no

trabalho de BASHIR e LANGERLOF (1996) que, ao estudarem o grau de
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saturacdo da saliva, em relacdo a hidroxiapatita, apdés bochecho com acido
citrico, encontraram que, em média, a saliva retornou & saturagdo apds 5
minutos do bochecho, dando condi¢cdes de remineralizacdo, porém em alguns
individuos isto s6 aconteceu entre 10 a 15 minutos, revelando um padréo
bastante individual. Desta maneira, mesmo sabendo tratar-se de um experimento
in vitro, nos preocupamos em imitar situacGes passiveis de ocorrer in Vvivo,
selecionando entdo o maior tempo o de 15 minutos para as incubacdes na saliva,
de forma intermitente e seqlencial com o suco nas amostras do grupo Ill e de
forma continua nas do grupo IV, totalizando 2:30 horas de exposicdo a saliva em

cada grupo.

As incubacOes foram realizadas sempre sob agitacdo constante, pois
segundo GRAY (1962), a velocidade de agitacdo exerce grande importancia no
processo de dissolugdo, uma vez que, quanto mais prontamente 0s ions
entrarem em contato com o esmalte, mais acelerada sera a perda i6nica, porque

trata-se de uma reacdo controlada pela difusao.

Como citado anteriormente, o suco de laranja foi selecionado para
provocar erosdo do esmalte, varios 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), demonstraram o efeito erosivo desta bebida.

Ao optar pelos testes de microdureza superficial, houve a necessidade
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de desgastar as camadas mais externas do esmalte palatino, aplainando-o, com a
finalidade de obter um plano perpendicular ao eixo de endentacdo da ponta do
diamante do microdurémetro, promovendo também um corte transversal de seus

prismas.

Embora nas camadas mais superficiais do esmalte se concentrem ions
(flaor, zinco, chumbo) mais resistentes a dissolucdo &cida em pH acima de 4,5,
(KONIG, 1984; THYSTRUP e FEJERSKOV, 1995; LARSEN e BRUNN, 1995) ¢
provavel que a remoc¢do desta camada, necessaria em nosso experimento, nao
agrave a desmineralizacdo do esmalte, pois in vivo as lesGes de erosao
desenvolvem-se predominantemente na presenca de valores de pH inferiores a
4,5,

Nos espécimes do grupo 11, submetidos & erosdo pelo suco de laranja,
durante 50 minutos (controle positivo), observou-se em M.E.V. um padrdo de
dissolugcdo mais préximo do tipo 11, segundo a classificacdo de TEN CATE (1994),
com remocdo preferencial da bainha e cauda dos prismas, deixando lacunas e
espacos vazios nestas regifes, embora a periferia das cabecas também fosse

atingida (figuras 9 elO).

Estas observacOes estdo de acordo com o trabalho de GRANDO,
TAMES, CARDOSO et al (1996) e RATH (1995), que ao submeterem blocos de
esmalte confeccionados a partir de dentes deciduos & erosdo pelo suco de limao,
também encontraram um padrdo de desmineralizagdo tipo 11, quando vistos em

M.E.V. Salientamos ainda que, tanto o suco de laranja utilizado em nosso
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experimento, quanto o suco de limao usado nos trabalhos citados, séo

substancias ricas em acido citrico.

MEURMAN e FRANK (1991b), também observaram um padrdo de
dissolucdo semelhante ao das nossas amostras, com maior desmineralizacdo das
areas de bainha, apds tratamento de espécimes de esmalte humano prismatico e
bovino com éacido citrico e fosférico, sendo que nas expostas ao acido citrico, as

cabecas dos prismas foram suavemente afetadas.

Ha na literatura estudos que demonstram que o padrdo de dissolugdo
depende da orientacdo dos cristais associado a direcdo do ataque &cido e
disposicdo dos conteudos organicos e inorganicos no esmalte dental. Assim, em
prismas cortados transversalmente, a dissolucdo atingiria preferencialmente a
regido de cabecas dos prismas (POOLE e JOHNSON, 1967; SHARPE, 1967),

contrariando nossos achados.

Entretanto, POOLE e JOHNSON (1967), destacaram em seu estudo o
EDTA como sendo um acido que, independente da orientacdo dos cristais e
direcionamento do ataque, promove sempre uma dissolucdo preferencial da
periferia dos primas (caudas e bainhas). Com esta informacdo pode-se fazer um
paralelo entre o EDTA e o &cido citrico presente no suco de laranja, que
apresentam como caracteristica em comum o fato de serem substdncias

quelantes.



Nestas mesmas amostras foram observados, em M.E.V., diversos
pontos de reprecipitacdo mineral distribuidos aleatoriamente ao longo da
superficie erosionada (figuras 10 e 11). Ao serem identificados em E.D.E. (figura
12), constatou-se a presenca de célcio e fosforo o que sugerimos tratar-se de

fosfato de calcio ndo cristalino.

Estes dados estdo de acordo com THEUNS, VAN DIJK, DRIESSENS et
al (1985), GROBLER, SENEKAL, KOTZE (1989) e LARSEN, PEARCE, JENSEN
(1993), ao relatarem em seus estudos in vitro que ha um acimulo de produtos de
solubilidade das apatitas dentarias em solucdo acida com o passar do tempo, o
que provoca elevacdo do pH e saturacdo da solucdo em célcio e fésforo, reduzindo
a velocidade de dissolucdo dos tecidos dentais e permitindo uma reprecipitacdo

desses elementos.

Assim, pode-se sugerir que o mecanismo de erosdo esta vinculado a

reacOes fisico-quimicas de desmineralizacdo e remineralizacgdo.

As amostras dos grupos Il e IV, além de serem erosionadas com o
suco de laranja, foram submetidas a tratamentos com saliva artificial de
composicdo eletrolitica similar & saliva humana, confeccionada a partir da

formulacio proposta por MULDERS, DARWISH, HOLZE (1996).

A saliva, é sem davida a primeira barreira de protecdo dos tecidos

dentais duros contra a desmineralizacdo, gragas a propriedades como fluxo,



capacidade tampdo, saturacdo em célcio, fosforo e por fornecer compostos para a

formacédo da pelicula adquirida (MEURMAN e TEN CATE, 1995).

O fluxo e a capacidade tampdo salivares sdo responsaveis pela rapida
remocdo de &cidos da cavidade bucal, ap6s a ingestdo de bebidas de baixo pH,
pois o retorno a valores de pH normais na saliva total inicia-se imediatamente
ap6s o termino do consumo de tais bebidas (BASHIR e LANGERLOF, 1996;
EDWARDS, CREANOR, FOYE, 1997), sendo mais lenta esta recuperacdo na

superficie dentaria (MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al, 1997).

Ao nos referirmos ao papel da pelicula adquirida, sabe-se que ela
protege parcialmente o esmalte da erosdo e que esta protecdo € diretamente
proporcional a espessura da pelicula formada (MEURMAN e FRANK, 1991a;

AMAECHI, HIGHAM, MILOSEVIC, 1998).

Embora sejam reconhecidas todas estas propriedades da saliva, no
sentido de proteger a estrutura dentéria da desmineralizacdo, este estudo limita-
se a sua capacidade remineralizante pela oferta de ions constituintes da apatita

dentéria, permitindo precipitacdo mineral.

Nos espécimes do grupo Ill, os quais foram submetidos a uma
ciclagem entre suco e saliva, houve a permanéncia do padrdo de dissolucédo
atingindo cauda e bainha dos prismas, porém o contato intermitente com a saliva

fez com que, em lugar de lacunas ou espacos nas regides mais desmineralizadas.
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observassemos uma deposicdo mineral em forma de placas e esferas, que se
estenderam também por toda a superficie erosionada, atenuando os efeitos da

desmineralizacdo (figuras 13, 14, 16, 17).

Estes achados corroboram com os de RATH (1995), que ao aplicar
uma solugdo fluoretada sobre espécimes previamente erosionados, observou
morfologicamente o preenchimento dos espagos deixados na regido de cauda e
bainha dissolvidos, pela deposicdo por toda a superficie atacada de um material
tipo CaFa, e mesmo apds sua remoc¢ao estas areas permaneceram recobertas por

fosfato de calcio amorfo.

ions célcio e fosforo foram identificados pela E.D.E. (figura 19) como 0s
elementos constituintes das placas e esferas que encontramos dispostas sobre a
superficie erosionada, o que sugerimos tratar-se de uma fase morfoldgica de
fosfato de célcio ndo cristalino mas, para uma afirmacdo mais consistente seriam

necessarios outros estudos com metodologia fisico-quimica.

GEDALIA, IONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH (1991) e GEDALIA,
DAKUAR, SHAPIRA et al (1991) tambem observaram, in situ, uma reducdo da
porosidade do esmalte erosionado apds tratamento com saliva humana
estimulada, queijo ou leite, pela precipitacdo de sais de fosfato de calcio

destacando, porém, que ndo houve retorno morfolégico (M.E.V.) @ normalidade.

Nos espécimes do grupo IV, onde a erosdo foi continua durante 50
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minutos e, sO entdo as amostras foram incubadas em saliva artificial por 2:30
horas, o padrdo morfologico observado diferiu dos demais, pois tornou-se mais
dificil distinguir regides de cauda, bainha ou cabeca de prismas e a presenca de
placas e esferas sobre a superficie erosionada foi menos efetiva na reducdo das

porosidades deixadas pela acdo do suco de laranja (figuras 20, 21, 23, 24).

Como no grupo lll, nas placas e esferas identificou-se calcio e fésforo
(figura 26) e, da mesma forma, sugerimos tratar-se de uma fase de fosfato de
calcio. Neste Gltimo grupo (IV), foi muito mais evidente a desorganizacdo sofrida

pelos cristais de apatita que no grupo anterior (figuras 22, 25).

Ao realizar os testes de microdureza superficial, antes e apo6s as
incubacdes em suco e saliva, nas amostras dos grupos Ill e IV, observamos em
ambos os casos um significante decréscimo dos valores da microdureza ap0s 0s
tratamentos, revelando que a a¢do da saliva foi insuficiente em repor os minerais
perdidos durante a erosdo. Embora morfologicamente tenha ocorrido reducdo das
porosidades do esmalte em ambos os grupos, podemos sugerir que 0 grande
decréscimo da microdureza, tenha ocorrido também devido a desorganizacdo dos
cristais do esmalte provocada pela agcdo do suco pois, segundo TEN CATE (1994),
a dureza do esmalte ndo depende apenas de seu alto conteddo mineral, mas

também de seu arranjo cristalino.

DAVIDSON, HOEKSTRA, ARENDS (1974) mostraram que no esmalte

erosionado hd uma diminuicdo do contetdo de célcio e da microdureza, quando
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comparado com Aareas sadias, observando em seus estudos decréscimos de até

50% dos valores normais.

Entretanto, ao se comparar os valores da microdureza superficial apds
0 contato com o suco e a saliva nos 2 grupos, constatamos haver diferencas
estatisticamente significantes, evidenciando que o tratamento “ciclado” (grupolll)

foi mais eficiente na reposicdo mineral que o “corrido” (grupo 1V).

Com base no acima exposto, podemos dizer que os dados da
microdureza superficial estdo coerentes com os morfolégicos ao observar nas
amostras do grupo 111, uma maior reducdo da porosidade do esmalte e valores
maiores de microdureza superficial, promovidos pelo contato intermitente da

saliva artificial com o suco.

Ao tratar in situ amostras de esmalte erosionadas com queijo duro ou
saliva estimulada GEDALIA, IONAT-BENDAT, BEM-MOSHEH (1991), observaram
um reendurecimento (elevacdo da microdureza) significante com o queijo, 0
mesmo ndo acontecendo com a saliva, embora em ambos o0s casos
morfologicamente tenha ocorrido diminuicdo das porosidades do esmalte, dados

estes que condizem com nossos resultados.

No mesmo ano GEDALIA, DAKUAR, SHAPIRA et al (1991),
demonstraram uma elevacdo significante da dureza em amostras previamente

erosionadas ao tratda-las com leite de vaca ou saliva estimulada in situ,
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contrariando os dados de seu trabalho anterior.

Nesta pesquisa a microdureza superficial total decresceu de valores
normais (370,32 /grupo Ill e 370,96 grupo IV), para 175,32 e 131,56, depois das
incubacdes em suco e saliva, respectivamente. JOHANSSON, SORVARI,
MEURMAN et al (1998), apds expor dentes deciduos ao &cido citrico, observou
uma diminuicdo da microdureza superficial normal de 317 para 89, ou seja,
houve um decréscimo da microdureza normal de 71,92%, ao passo que em
nossos resultados este decréscimo foi de 55% do valor inicial para os espécimes
do grupo Ill 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 maiores dos valores

de microdureza, sendo mais efeciente esta protecdo nos espécimes do grupo Il

SADLER, HALL, CREANOR et al (1997), ciclaram periodos de erosédo in
vitro com exposicbes & saliva humana in situ, mostrando através de
radiomicrografias uma reducdo da perda mineral atribuida &s intermitentes
exposicOes ao meio bucal. Por outro lado, quando CREANOR, SADLER, HALL et
al (1997), utilizando uma metodologia semelhante, porém, armazenando as
amostras dentarias, entre as exposicbes ao suco, em camara umida, e sO ao
término do experimento expondo-as ao meio bucal, demonstraram que a acdo da

saliva ndo provocou remineralizagdo signiiicante.

Da mesma forma, em nossos resultados, a ciclagem suco/saliva foi

menos nociva ao esmalte dental, ao passo que, a a¢cdo continua do suco, seguida
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pela acdo da saliva foi mais prejudicial ao esmalte, como demonstrado nos relatos

anteriormente citados.

Neste mesmo sentido, AMAECHI, HIGHAM, EDGAR (1998b) utilizando-
se de radiomicrografias, mostraram in vitro, ao ciciar espécimes de esmalte bovino
em suco de laranja/saliva artificial ou suco de laranja/agua de-ionizada, que o
primeiro tratamento reduz a desmineralizacdo do esmalte, o que é corroborado

com nossos resultados.

Vale destacar que GROBLER, SENEKAL, KOTZE (1989), afirmaram
que 0s 6 primeiros minutos de exposicdo a bebidas acidas tém maior significado
clinico e que tempos maiores de exposi¢cdo estariam de acordo com a ingestdo
destas bebidas em mamadeiras, como um conforto e durante o sono. Estas
situacBes sdo coerentes com os periodos de incubacdo das nossas amostras pois,
ao extrapolar para uma situacdo clinica, a atuacdo da saliva em condicGes de
normalidade como acontece nos periodos de vigilia, permite uma melhor protecéo
contra a erosdo, simulando o tratamento do grupo Ill. Neste sentido, embasamo-
nos nos achados de ERICSSON (1953), que demonstrou que a capacidade erosiva
de alimentos e bebidas citricas, limitam-se praticamente ao tempo em que sédo
ingeridos, uma vez que, ap6s 5 minutos ou mais, as concentracdes de &cido
citrico ndo podem superar o poder tampdo da saliva, ndo havendo solubilidade

prolongada da apatita dentéria.

Contudo, ao se ingerir bebidas duranto o sono, a atuacdo da saliva é
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limitada, sé retornando a normalidade quando o individuo retoma seu estado de
vigilia. Assim, como nos espécimes do grupo IV, tem-se a acdo erosiva da bebida

por mais tempo, dificultando o poder de recuperagcdo mineral oriundo da saliva.

Na literatura estd bem documentado que nos fendbmenos que envolvem
remineralizacdo, o elemento fluor tem exibido um papel importante. GEDALIA,
DAVIDOV, LEWINSTEIN et al, 1992; STOSSER, NEKRASHEVYCH, 1998; GANSS,
KLIMEK, SCHAFFER (1998) demonstraram que a utilizacdo de fluoretos
potencializam o poder remineralizante da saliva, atenuando os efeitos erosivos de

produtos acidos.

Ndo h& davidas sobre a relevéancia do papel da saliva na protecdo dos
tecidos duros do dente contra a desmineralizagdo. Mas deve-se considerar que as
lesbes de erosdo provocadas pela ingestdo de alimentos e bebidas acidas, estdo
diretamente relacionadas com habitos, que sobrepdem o poder de atuacdo da

saliva mesmo em individuos onde as propriedades salivares sdo normais.

Desta forma, mais importante que a quantidade de ingestdo de
bebidas acidas é a freqUéncia em que elas sdo ingeridas, pois a alta frequéncia
resulta em sucessivas quedas do pH, que s6 retornara aos valores normais apdés a
cessacdo da ingestdo (MILLWARD, SHAW, HARRINGTON et al, 1997, EDWARDS,

CREANOR, FOYE, 1997).

Deve-se considerar também a forma como estas bebidas sdo
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administradas, uma vez que, seu acondicionamento em mamadeiras utilizando-
as como um conforto e ingestdo durante o sono, aumenta o tempo de contato
destas bebidas com os tecidos dentais, potencializando seu poder erosivo e
dimuindo as condicGes de protecdo oferecidas pela saliva (SMITH e SHAW, 1987;
MILLWARD, SHAW, SMITH et al, 1994). Outro fator agravante é a ndo diluicdo
das bebidas concentradas conforme as indicacGes do fabricante (ASHER e READ,
1987).

Além disso, é possivel que as lesGes de erosdo desenvolvam-se
juntamente com outras patologias como a carie, abrasdo, atricdo, abfracdo
resultando em perdas minerais maiores, por haver associacdo de mais de um
fator etiologico envolvido no comprometimento dos tecidos dentais duros
(LARSEN e BRUNN, 1995; NUNN, SHAW, SMITH, 1996; IMFELD, 1996). Dentre
estas patologias, destaca-se a abrasdo, pois muitos estudos laboratoriais tém
demonstrado uma aceleragcdo das perdas minerais quando dentes previamente
erosionados sdo submetidos a abrasdo pela escovacdo. Ndo se recomendando a
escovacdo dos dentes imediatamente ap0s a ingestdo de alimentos ou bebidas
acidas (DAVIS e WINTER, 1980; ATTIN, KOIDL, BUCALLA et al, 1997; ATTIN,

ZIRKEL, HELLWIG, 1998).

Todos estes fatores, tém maior relevancia, quando se trata de dentes
deciduos, que sdo mais vulneraveis a desmineraliza¢cdo erosiva, provavelmente
por serem menos espessos e possuirem um menor conteddo mineral que os
sucessores permanentes (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 frutas
indicados para criancas podendo ser administrados desde a época do desmame
(SMITH e SHAW, 1987; HOLT e MOYNIHAN, 1996), ¢ de fundamental importancia
diagnosticar criancas com evidéncias clinicas de erosdo para que estas possam
receber uma orientacdo sobre o consumo racional de bebidas &4cidas (MILLWARD,
SHAW, SMITH et al, 1994). Recomenda-se atualmente que agua fresca fervida e
leite devam representar o maior percentual das bebidas oferecidas as criancas,
outras bebidas devem ser restritas as refeicdes principais, devendo-se encorajar o
uso de copos e restringir o de mamadeiras apds um ano de idade (HOLT e
MOYNIHAN, 1996). Além disso, quando usadas como uma forma de conforto, o0s
pais devem ser orientados a realizarem uma diluicdo progressiva, até que, apenas
agua seja oferecida (SMITH e SHAW, 1987). Associado a estes fatores, tais
bebidas deveriam ser identificadas em suas formulacBes e, deste modo, atraves
do esclarecimento ao puUblico poderiam ser minimizados os efeitos danosos a

estrutura dentaria (SORVARI e RYTOMAA, 1991).

Com estas medidas diminui-se o risco do aparecimento de lesdes de
erosdo oriundas do consumo desregrado de bebidas acidas, devendo-se evitar sua
introducdo muito precoce na alimentacdo das criancas, quando estas ainda
encontram-se em uma fase em que os dentes deciduos estdo inrrompendo na
cavidade bucal, necessitando de um periodo de tempo para que sofram
maturacdo pés-eruptiva. Devendo-se considerar tambem, que a presenca de flGor
nestas bebidas deve ser controlada pois a associacdo de varias fontes de fldor no

momento em que o0s dentes permanentes estdo em formacdo pode conduzir ao



surgimento de lesdes de iluorose.
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7 CONCLUSOES

7.1 Todos os sucos analisados contém substancias acidas que lhes conferem

valores de pH abaixo do critico.

7.2 A concentracdo de fldor de todos os sucos situaram-se abaixo de 1 ppm,

sendo que o suco de maca apresentou um valor significantemente maior

(0,527).

7.3 O suco de laranja mesmo tendo o pH mais alto, apresentou a mais

elevada capacidade de tamponamento.

7.4 O suco de laranja é um agente erosivo em potencial, promovendo
alteragcdes morfoldgicas caracterizadas pela desorganizacdo na orientacao
dos cristais, dissolucdo preferencial da cauda e bainha dos prismas e

reducdo da microdureza superficial do esmalte.

7.5 A saliva artificial utilizada ndo teve a capacidade de devolver

normalidade morfologica e de microdureza superficial.

7.6 O contato intermitente com a saliva artificial resultou numa menor
erosdo do esmalte, mostrando-se mais eficiente na protecdo contra a

dissolugcdo mineral.
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7.7 Durante a erosdo promovida pelo suco de laranja ocorreu reprecipitacao
de fosfato de calcio caracterizando a erosdo como um mecanismo de

desmineralizacdo /remineralizagéo.

7.8 A saliva artificial testada pode ser considerada um agente
remineralizante pois, promoveu a deposicdo de uma camada de fosfato de

calcio sobre a superficie erosionada.
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Enquanto estudos buscam melhorar as propriedades das bebidas
acidas no sentido de reduzir seu potencial erosivo, é preciso orientar a
populacdo quanto aos possiveis prejuizos que estas podem trazer aos tecidos
dentais quando consumidas de forma inadequada, sem que se despreze oS
beneficios dos sucos de fruta no fornecimento de nutrientes necessarios para

nossa saude e de nossas criangas.

Neste sentido, é importante a atuacdo da saliva como uma fonte de
protecdo contra a dissolucdo dos tecidos dentais, entretanto, para que isto
ocorra, € necessario lhe oferecer condicdes de exercer sua maxima protecao,
evitando o consumo exagerado de bebidas acidas, diluindo-as conforme as
instru¢c6es do fabricante, eliminando sua administracdo como conforto e
durante o sono visto que, quanto maior a exposi¢do e, consequentemente, a

desmineralizacdo, menor sera a recuperacdo mineral.

Assim, agindo com mais responsabilidade é possivel desfrutar apenas

dos aspectos saudaveis e prazerosos de se ingerir um bom suco.
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9 ANEXOS

9.1 Recomendacdo da Sociedade Mexicana de Pediatria dos sucos Del Valle como

suplementacdo alimentar para criancas
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