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Resumo

O entendimento do papel dos aspectos fisico-quimicos
relacionados ao carater erosivo de bebidas acidas con-
tribui para fundamentar estratégias que visem minimi-
zar a formagao e progressao de lesoes de erosao. Ob-
Jjetivo: Este trabalho visou revisar o papel de aspectos
relacionados ao potencial erosivo de bebidas acidas,
esclarecendo como o tipo, concentracao e proprieda-
des quelantes do acido que as compoem, pH, acidez
titulavel, conteddo de calcio, fosfato e flior, presenca
de caseina, temperatura e adesividade das bebidas,
influenciam, de forma isolada ou combinada, no des-
gaste dental. Revisao de literatura: Realizada mediante
pesquisa em indexadores internacional (Medline) e na-
cional (BBO) e em um livro. Buscaram-se evidéncias
sobre o tema em artigos de investigacao cientifica e de
revisdo de literatura. Consideragoes finais: Concluiu-se
que: 1) o tipo e o potencial quelante do acido, o pH, a
acidez titulavel, as concentracées de calcio e fosfato,
a temperatura e a adesividade das bebidas modulam
seu potencial erosivo; 2) individualmente, o pH, acidez
titulavel e contetido de calcio sao os parametros que
melhor revelam a capacidade das bebidas em propor-
cionar a dissolucao mineral da estrutura dental; 3) para
uma caracterizagao mais precisa do potencial erosivo
de bebidas acidas, deve-se considerar a interacao entre
os diferentes aspectos fisico-quimicos.

Palavras-chave: Erosao dentaria. Bebidas. Propriedades
fisicas e quimicas.
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Introducao

Erosdo dental refere-se a perda irreversivel da
superficie do esmalte ou da dentina' e & desminera-
lizacéo do tecido subjacente? em decorréncia do con-
tato frequente desses tecidos com acidos de origem
néo bacteriana'. Bebidas como sucos citricos, refri-
gerantes a base de cola, limdo ou laranja, vinhos,
repositores hidroeletroliticos e dguas saborizadas
representam as mais importantes fontes exégenas
de acidos®*

A prevencido e controle da erosdo podem ser
efetuados por meio da diminui¢do da frequéncia
de ingestdo ou da redug¢éo do potencial erosivo de
bebidas acidas®. De fato, ja foi demonstrado que
sua erosividade ocorre na dependéncia de fatores
quimicos, tais como tipo de acido, pH, acidez titu-
lavel, potencial quelante, concentracéo de célcio, de
fosfato e de fltor®, e de aspectos fisicos, como tem-
peratura™ e adesividade®. Desse modo, apesar de
a fisiopatologia da eroséo dental estar relacionada
também a fatores biolégicos e comportamentais, o
entendimento do papel dos aspectos fisico-quimicos
relacionados ao carater erosivo de bebidas contribui
para fundamentar estratégias que visem minimizar
a formacéo e progressio das lesdes de erosio.

Embora, isoladamente, o principal indicador do
potencial erosivo de bebidas seja o pH’, as demais
propriedades fisico-quimicas podem afetar signifi-
cativamente sua capacidade erosiva®. Entretanto,
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a transmissdo de conhecimentos sobre o efeito da
acidez titulavel, do potencial quelante, da concen-
tracdo de calcio, de fosfato e de fltor, da presenga de
caseina, da temperatura e da adesividade é escassa
ou inexistente. Em adig¢do, apesar da importancia
de se conhecer o impacto isolado de tais proprieda-
des fisico-quimicas, as mesmas necessitam ser ava-
liadas em conjunto, a fim de viabilizar uma caracte-
rizacdo mais precisa do carater erosivo das bebidas
4cidas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi revisar e dis-
cutir o efeito isolado e combinado de propriedades
fisico-quimicas relacionadas ao potencial erosivo de
bebidas acidas.

Materiais e método

Esta revisao da literatura foi realizada median-
te pesquisa na base de dados Medline, utilizando
como descritores de assunto os termos: dental ero-
sion, erosive potential, acid beverage, acid drink,
erosive drink, chemical analysis e physical analysis.
Como indexador nacional recorreu-se a Bibliografia
Brasileira de Odontologia (BBO), empregando-se
para a busca o termo “erosdo dental”. Foram inclui-
dos artigos referentes a estudos in vitro e in situ e
revisoes de literatura publicados no periodo de 1982
a 2009. Também foi consultado um livro-texto sobre
o tema.

Revisao de literatura

Os aspectos fisico-quimicos que potencialmente
podem interferir na capacidade erosiva de bebidas
acidas estéo listados na Figura 1 e serdo pontual-
mente abordados a seguir.

—‘ Aspectos quimicos

+ Tipo, concentragio e capacidade quelante do acido
« pH

+ Acidez titulavel

* Conteudo de cilcio, fosfato e fltior

» Adigdo de caseina

— Aspectos fisicos

» Temperatura
» Adesdo

Figura 1: Aspectos fisico-quimicos que podem afetar o potencial
erosivo das bebidas dcidas
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Aspectos quimicos

Tipo, concentracao e capacidade
quelante do acido

Os acidos mais comumente encontrados em be-
bidas sao o fosférico, utilizado em refrigerantes do
tipo cola; citrico, presente em sucos de frutas e re-
frigerantes a base de liméo e de laranja; tartarico,
contido em sucos de uva e vinhos.® Dentre esses, o
citrico e o fosférico representam os principais agen-
tes erosivos por serem os mais frequentemente con-
sumidos.

Em contato com a saliva, 4cidos presentes em
bebidas erosivas dissociam-se liberando ions hidro-
génio (H*). Consequentemente, o pH do meio bucal
fica abaixo dos pHs criticos de dissolucédo do esmalte
e da dentina. Assim, o meio torna-se subsaturado
em relacdo aos fons calcio e fosfato que compdem
os cristais de apatita carbonatada, hidroxiapatita e
apatita fluoretada, provocando a dissolu¢do mineral
da estrutura dental, o que se processa pela ligacdo
do H* ao carbonato e/ou ao fosfato dos cristais de
apatita®.

A cinética de dissolucdo ocorre na dependéncia
do tipo® e da concentracdo do acido contido na be-
bida!l. Além do efeito ocasionado pelos ions H*, a
erosdo dental manifesta-se pela perda mineral de-
sencadeada pela complexagdo do calcio com &nions®.
Tal condicao se estabelece, por exemplo, na presen-
ca de acido citrico, devido a sua propriedade que-
lante — capacidade de se complexar com o calcio da
estrutura dental e da saliva. Além da dissolu¢édo mi-
neral causada pelo H*, a qual ocorre em condigoes
de baixo pH (em torno de 2), o 4nion citrato, ao se
ligar ao célcio do esmalte dental, ocasiona a desmi-
neralizacdo desse tecido em pH neutro. Entre o pH
2 e 7, ambos 0s mecanismos se processam, ou seja, 0
H+e o citrato sdo responsaveis pela dissolugédo den-
tal. Ainda, ha que se ressaltar que o citrato também
causa uma deplecdo do céalcio da saliva, levando a
diminuicdo da supersaturacéo salivar em relacéo a
esse ion, aumentando a perda mineral®.

No caso do acido fosférico, observa-se a mesma
cinética de disponibilizac¢do de fons H* sob condigoes
de baixo pH e a unido com calcio sob pH neutro.
Contudo, o citrato, em virtude do tamanho e da
forma tridimensional de sua molécula, forma um
complexo mais estdavel com o cdlcio. Por essa razao,
o acido citrico ocasiona maiores perdas minerais a
estrutura dental!?.

pH

Potencial hidrogenionico (pH) é uma grandeza fi-
sico-quimica que permite indicar se um meio aquoso
é acido (valor inferior a 7) ou basico (valor superior
a 7). Amensuracéo do pH, isoladamente, representa
o melhor pardmetro para avaliacdo do potencial ero-
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sivo de bebidas acidas'’. O pH, juntamente com seu
conteudo de célcio, fosfato e fltor, determina o grau
de saturacdo de uma bebida em relacéo a estrutura
dental e, consequentemente, seu poder de dissolu-
cdo. Assim, solugdes supersaturadas em relagdo ao
esmalte e a4 dentina ndo promovem dissolucdo mi-
neral, ao passo que as subsaturadas proporcionam a
perda mineral desses tecidos!®.

Acidez titulavel

A capacidade de dissolucéo de uma bebida acida
depende também de sua acidez titulavel, ou seja,
de sua habilidade em manter o pH original estavel,
abaixo do pH critico de dissolucdo das estrututuras
dentais. Bebidas erosivas com elevada acidez titu-
lavel mantém o meio bucal acido por um periodo
maior de tempo e proporcionam acentuada dissolu-
cdo mineral previamente ao processo de neutraliza-
cdo do pH 16,

Considerando que, previamente a sua neutra-
lizacéo pela saliva, o tempo em que o acido perma-
nece ativo na cavidade bucal influencia na severi-
dade da perda do tecido dental'’, a acidez titulavel
de uma bebida representa um guia importante na
determinacao de seu potencial erosivo'.

Contetdo de calcio, fosfato e flaor

A dissolucdo de minerais da superficie dental
ocorre em funcdo do grau de saturacéo das bebidas
acidas em relagdo aos cristais de apatita, que é de-
terminada, entre outros aspectos, pelo conteido de
ions célcio, fosfato e flior na solucédo'®. Substancias
supersaturadas em relacdo ao tecido dental néo
provocam dissolucdo mineral®, ao passo que solu-
coes subsaturadas levam a desmineralizagao®.

Nesse sentido, a modificacdo das bebidas 4cidas
por meio da incorporacdo de fons célcio, fosfato e/ou
flior minimizaria a perda estrutural do dente pela
erosdo. Tais elementos aumentam o grau de satura-
cao da bebida em relacéo ao da estrutura dental, po-
dendo, portanto, interferir na dindmica do processo
de desmineralizagdo'®. De fato, tem-se demonstrado
que a adigdo, principalmente, de ions célcio nas be-
bidas acidas tem contribuido para reduzir signifi-
cativamente a dissolucdo dos cristais de apatita'®.
Produtos enriquecidos com céalcio proporcionam
menor desmineralizacéo e desgaste dental em rela-
cao a formulagdes equivalentes que ndo contenham
esse ion!% 2024 Além disso, com a adicdo de calcio
diminui-se também o efeito quelante do citrato que
pode estar contido nessas bebidas, pois o &nion se
complexaria com o célcio originario da bebida, néo
com aquele da estrutura dental. Muito embora a
incorporacéo de ions tenha se revelado eficaz na re-
ducido da desmineralizacdo dental por bebidas aci-
das, tais alteracdes podem comprometer o sabor e
a estabilidade microbiolégica e de ingredientes do
produto?’?®, que representam limitacdes do ponto de
vista comercial.
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Em relacdo ao contetido de fosfato, ndo ha con-
senso sobre sua correlacdo com a perda mineral do
esmalte. Ja foi relatado que o fosfafo se caracteriza
como um preditor da capacidade erosiva das bebi-
das 4cidas?; porém, tal achado néo foi corroborado
em estudo mais recente®.

Ja se demonstrou que a incorporagio de flior
apresenta alguma influéncia na redugdo do poten-
cial de desmineralizacdo de bebidas?"?%. Doses re-
duzidas de fldor parecem néo ser suficientes para
prevenir a desmineralizacdo do esmalte, mas po-
dem ser capazes de minimizar o potencial erosivo
de uma bebida?*. Por outro lado, a incorporacéo de
concentracoes elevadas, capaz de diminuir a disso-
lucdo mineral®, ultrapassa os limites de seguranca
da ingestéo de fluoretos, havendo risco de toxicida-
de aguda e crénica. Considerando que a quantida-
de de fldor a ser adicionada na bebida acida com o
intuito de prevenir a desmineralizacdo do esmalte é
inversamente proporcional ao pH da solu¢édo®’, sua
adicdo parece nao ser uma medida racional para o
controle total do potencial erosivo de bebidas.

Adicao de caseina

Tem-se sugerido que proteinas adsorvidas ao
esmalte poderiam modificar o processo de dissolu-
cdo desse substrato. Em razio dessa propriedade, a
adicdo de proteinas nas bebidas 4cidas poderia ser
uma estratégia para minimizar o desgaste erosivo.
Nesse contexto, a incorporacdo da caseina, proteina
do grupo das fosfoproteinas e encontrada no leite,
implicaria reducdo da velocidade de dissolug¢éo da
hidroxiapatita, independentemente do valor de pH
da substancia acida?!. Tal fato pode ser atribuido a
ligacdo da caseina a hidroxiapatita. Propoe-se, en-
tdo, que uma fina camada dessa fosfoproteina for-
mada sobre a superficie dental possa agir como uma
barreira, restringindo o acesso de ions hidrogénio,
impedindo a perda de célcio e fosfato da hidroxia-
patita®’. As moléculas de caseina também podem
se ligar a superficie do cristal, prevenindo a perda
i6nica. Entretanto, o potencial protetor da caseina
adicionada as bebidas foi demonstrado somente em
estudos laboratoriais, e investigacdes clinicas ne-
cessitam ser conduzidas.

Aspectos fisicos

Temperatura

A temperatura de uma bebida constitui-se num
fator modulador de seu efeito erosivo. Em estudos
anteriores™® demonstrou-se que o contato do es-
malte e da dentina com bebidas acidas em baixas
temperaturas reduz a dissolugdo mineral desses
substratos. Em contrapartida, sob temperaturas
elevadas, ha queda do pH, ja que a dissociacéo do
acido é termodinamicamente favorecida®. Além dis-
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so, ha aumento da taxa de difusido de elementos
quimicos através da superficie dental®?®? e, assim,
da taxa de desmineralizacdao™*. Em geral, bebidas
acidas geladas apresentam menor potencial erosivo
que aquelas consumidas em temperatura ambiente
ou aquecidas”83526,

Adesao

As bebidas acidas apresentam diferentes pa-
droes de adesdo a estrutura dental. Sugere-se que
um maior tempo de aderéncia da bebida ao dente
implica risco aumentado da ocorréncia da eroséo'®.
Tal condicdo se agrava pelo fato de que ha maior
dificuldade da saliva em deslocar o filme formado
pela bebida sobre a estrutura dental do que da be-
bida em remover a pelicula adquirida®. Felizmente,
a acdo da lingua e da mucosa jugal se contrapde a
aderéncia da bebida, minimizando, em parte, sua
acdo. Comparativamente, refrigerantes a base de
cola com sacarose, devido a sua baixa tensido su-
perficial®, apresentam maior aderéncia a superficie
dental do que a versio dietética da mesma bebida e
do que o suco de laranja.

Discussao

A formacgéo e progressio de lesoes de erosio de-
correntes do consumo de bebidas dcidas ocorrem na
dependéncia de fatores fisico-quimicos, biolégicos e
comportamentais3®. Dentre os primeiros destacam-
se o tipo e propriedades quelantes do acido que com-
poe as bebidas, pH, acidez titulavel, concentracéo

de célcio, fosfato e fltor, temperatura e adesividade
das mesmas a superficie dental. Constituem aspec-
tos biolégicos o fluxo, composicao, acidez titulavel e
pH salivares, caracteristicas da pelicula adquirida,
contetudo inorgénico e pH critico de dissolug¢éo den-
tais. Os fatores comportamentais incluem o modo
de ingestdo da bebida e habitos de escovacio.

Embora o desgaste erosivo resulte da interacdo
entre os aspectos fisico-quimicos relacionados as be-
bidas, biol6gicos e comportamentais, o entendimen-
to da contribui¢cdo de cada um desses componen-
tes é de suma importincia para que se maximize
o conhecimento cientifico acerca da etiologia e da
fisiopatologia das lesdes de erosdo. Nesse contexto,
a compreensio do papel de aspectos fisico-quimicos
fornece subsidios a tais objetivos. Assim, viabiliza-
se o estabecimento de estratégias que minimizem o
efeito erosivo de bebidas acidas.

Quando avaliado individualmente, o pH é o pa-
rédmetro que melhor caracteriza o potencial erosivo
de bebidas acidas!®. Porém, j4 se demonstrou que o
contetudo de célcio® e a acidez titulavel sao predito-
res da erosividade e, somados ao pH, fornecem uma
analise mais global do poder erosivo de determina-
da bebida.

Assim, ao se avaliar o Quadro 1, examinando
tdo somente o pH, pode-se sugerir que o refrigeran-
te a base de cola poderia ser a bebida mais erosi-
va. No entanto, sua baixa acidez titulavel e seu
elevado contetudo de fosfato!*?% limitam a dissolucéao
mineral da superficie dental, o que, possivelmente,
explica sua menor erosividade em relacdo aos refri-
gerantes a base de limao®.

Bebida pH (m?:]:;?(;zk:{;ﬂa::|7) (ri:ilc/)l) Fosfato (mmol/l)

Suco de laranja (natural) 3,6 136 2,1 5,7
Suco de uva 3,1 71 0,5 2,6
Refrigerante a base de cola 2,4 25 0,3 55
Refrigerante a base de liméao 2,6 36 0,2 < 0,01
Refrigerante a base de limao

(versdo light) 2,9 62 0,3 < 0,01
Refrigerante a base de laranja 2,9 84 0,8 0,1
Agua gaseificada sabor liméao 3,3 68 10,9 < 0,01
Repositor hidroeletrolitico 3,0 2 0,1 3,2
Energético 3,4 92 2,4 0,01
Vinho 3,4 77 1,9 3,2
Cerveja 4,2 8 0,7 5,3
Tipo ice com vodka 3,4 - 0,2 < 0,01
Agua gaseificada 5,4 35 10,0 0,01
Leite 7,0 4 29,5 18,9

Fontes: Hara e Zero™ (2008); Lussi e Jaeggi'® (2006); Larsen e Nyvad' (1999); Jager et al*°. (2008); Jensdottir et al*!, (2005).

Quadro 1: Caracterizagdo de algumas bebidas em relacdo ao seu pH, acidez tituldvel, contetdo de célcio e de fosfato
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Ao se observar a acidez titulavel das diferentes
bebidas, o suco de laranja seria o que mais tempo
demandaria para ser neutralizado. Quando as ava-
liagoes do contetdo de célcio e de fosfato se somam
as analises feitas em relacéo as bebidas, nota-se que
o suco de laranja, apesar da elevada acidez titula-
vel, apresenta maior contetido de célcio, caracte-
ristica que reduz seu potencial erosivo, tornando-o
significativamente menos erosivo que os refrigeran-
tes a base de limao'**?, apesar de ambos conterem
acido citrico. Assim, além do pH, a anédlise do poten-
cial erosivo de uma bebida deve contemplar outros
aspectos quimicos. Nesse sentido, o refrigerante a
base de limao na versdo light, embora apresente
maior pH em comparacéo a bebida a base de cola,
apresenta maior erosividade?, possivelmente por
sua maior acidez titulavel e pelas baixas concentra-
coes de célcio e fosfato.

Ainda em relacéo aos sucos de frutas, a literatu-
ra aponta que o de uva acarreta desgaste expressi-
vamente maior ao esmalte do que o de laranja*?. Tal
achado pode ser explicado pelas diferengas nos tipos
de 4cido (tartarico, mélico e citrico), pH e conteddos
de calcio e fosfato, que parecem determinar um ca-
rater mais erosivo ao suco de uva, a despeito de este
apresentar menor acidez titulavel.

J4 se reportou que, em comparacéo a refrigeran-
tes a base de cola, repositores hidroeletroliticos sao
capazes de causar erosido significativamente mais
acentuada ao esmalte*®. Os energéticos, por sua vez,
podem causar desgaste dental equivalente (no es-
malte) ou superior (na dentina) ao resultante das
bebidas a base de cola*.

As 4guas gaseificadas com sabor lim&o, ao con-
trario da versdo regular (sem sabor), apresentam
potencial erosivo!®. O desgaste proporcionado ao
esmalte por essas bebidas saborizadas com liméo é
semelhante aquele causado pelo suco de laranja*.

As bebidas do tipo ice com vodka também tém
sido relacionadas a formacéo de lesoes de erosao®.
Por outro lado, a cerveja ndo provoca desgaste!®46
possivelmente em virtude da associacdo entre pH,
baixa acidez titulavel e elevado conteddo de fosfato.

A despeito de os refrigerantes a base de cola e
de laranja e o vinho apresentarem caracteristicas
fisico-quimicas distintas, a perda mineral do esmal-
te apés ter sido exposto a essas bebidas parece ser
equivalente!?. Tal achado confirma novamente que o
potencial erosivo de bebidas acidas depende do efei-
to combinado de suas propriedades fisico-quimicas.
Contudo, ha que se ressaltar que, além desses as-
pectos, fatores biolégicos e comportamentais sdo de
suma importéncia na determinacédo da formacéo e
progressao de lesdes de erosio.
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Consideracoes finais

* Do ponto de vista fisico-quimico, o tipo de aci-
do, pH, acidez titulavel, potencial quelante,
concentracéo de cdlcio e fosfato, temperatura e
adesividade podem influenciar o potencial ero-
sivo das bebidas 4cidas.

¢ Individualmente, o pH, acidez titulavel e con-

teddo de cdlcio sdo os pardmetros que melhor

revelam a capacidade das bebidas em proporcio-
nar a dissolucdo mineral da estrutura dental.
* Para uma caracterizagdo mais precisa do po-

tencial erosivo de bebidas 4cidas, deve-se con-

siderar a interagdo entre seus diferentes aspec-
tos fisico-quimicos.

Abstract

The understanding of the role of physico-chemical as-
pects related to the erosive potential of acid beverages
contributes to the establishment of strategies to minimize
the formation and progression of dental erosion. Objecti-
ve: this paper was intended to review the role of aspects
related to the erosive potential of acid beverages, scru-
tinizing how the type of acid, concentration, quelating
properties, pH, titratoble acidity, content of calcium,
phosphate and fluoride, presence of casein, temperature
and adherence of beverages influence wear. Literature
review: Performed through search in international (Me-
dline) and national (BBO) databases and a book. Eviden-
ces on the topic were sought in scientific research arti-
cles and literature review papers. Final consideragdes:
Based on the available evidence, it was concluded that:
1) the type and chelating properties of the acid, pH, titra-
toble acidity, calcium and phosphate concentration, tem-
perature and adherence of the beverages all modulate
their erosive potential; 2) individually, the pH, titratoble
acidity and calcium content are the parameters that bet-
ter reveal the capacity of beverages of causing mineral
dissolution of dental tissues; 3) for a more precise cha-
racterization of the erosive potential of acid beverages
it is demanding that the interaction among the different
physicochemical factors is evaluated.

Key words: Tooth erosion. Beverages. Physical and che-
mical properties.
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