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RESUMO

QUEIROZ, Vinicius Rodrigues. Avaliacdo do Potencial Erosivo de Aguas
Minerais Engarrafadas. 2014. 35 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo
de Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 2014.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial erosivo de dguas minerais
engarrafadas com gas e sem gas. Foram realizados dois experimentos. No primeiro
experimento foram avaliadas os valores de pH e os valores de titrabilidade acida de
27 marcas comerciais de aguas minerais engarrafadas com gas e sem gas
comercializadas na cidade de Porto Alegre, RS. No segundo experimento, utilizou-se
blocos de esmalte e dentina de dentes humanos (terceiros molares higidos) que
foram divididos em 2 grupos que receberam tratamento com agua mineral com gas
ou com agua mineral sem gas. A partir das amostras dentarias foram analisadas a
microdureza superficial antes e apds os tratamentos. As médias dos valores de pH,
e porcentagem de perda de dureza superficial (%PDS) foram submetidas ao teste t
de Student e U de Mann-Whitney. Foram analisadas também as concentracfes de
calcio, flior e fosforo das bebidas. Os valores de pH (média e desvio-padrao)
encontrados foram 7,90 + 1,19 e 4,97 £ 0,38 para as aguas minerais sem gas e com
gas, respectivamente. Para a titrabilidade acida foi encontrada uma média de 7,40 *
1,01 mL para as aguas com gés. Nao foi realizada a andlise da titrabilidade acida
nas amostras de agua mineral sem gas, pois todas apresentaram valores de pH
neutro. Em relacdo a perda de dureza superficial em esmalte, ndo foi observada
diferenca entre os grupos agua com gas e agua sem gas. Entretanto, em dentina, a
perda de dureza superficial foi maior no tratamento com dgua com gas comparado
ao da agua sem gas (p < 0,05). A concentracdo de flaor foi superior no grupo agua
com gas, e fosforo teve valores similares para os dois grupos, porém, a
concentracdo de calcio ndo foi detectada no grupo dgua com gas. Baseado nos
resultados do presente estudo verifica-se que a agua mineral engarrafada com gas
avaliada, possui um potencial erosivo maior do que a agua sem gas, em dentina,
devido ao seu baixo pH, elevada titrabilidade &cida e seu reduzido contetudo de
calcio.

Palavras-chave: Erosdo Dentaria. Esmalte Dentario. Dentina. Aguas Minerais.



ABSTRACT

QUEIROZ, Vinicius Rodrigues. Evaluation of Erosive Potential of Bottled Mineral
Waters. 2014. 35 f. Final Paper (Graduation in Dentistry) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

The present study was aim to evaluate the erosive potential of carbonated bottled
mineral waters and noncarbonated version. Two experiments were realized. In the
first experiment the pH values and the values of titrable acidity of 27 brands bottled
mineral waters in carbonated and noncarbonated version sold in the city of Porto
Alegre, RS were evaluated. In the second experiment, was used blocks of enamel
and dentin of human teeth (third molars healthy) were divided into 2 groups receiving
treatment with carbonated mineral water or noncarbonated mineral water. From
dental samples were analyzed superficial microhardness before and after treatments.
The mean values of pH, and percentage of loss of surface hardness (LSH%) were
subjected to the t Student test and Mann-Whitney test. Concentrations of calcium,
phosphorus and fluoride beverages were also analyzed. The pH values (mean and
standard deviation) were found 7.90 + 1.19 and 4.97 + 0.38 for carbonated mineral
water and noncarbonated, respectively. For titrable acidity was found an average of
7.40 + 1.01 for carbonated water. No analysis of titrable acidity in samples of
noncarbonated mineral water was performed, since all had neutral pH values.
Regarding the loss of enamel surface hardness, no difference between the groups
carbonated mineral water or noncarbonated mineral water was observed. However,
in dentin loss of surface hardness was higher in the carbonated mineral water
compared to the noncarbonated mineral water (p <0.05). The fluoride concentration
was higher in group carbonated water, and phosphorus had similar values for both
groups, however, the concentration of calcium was not detected in group carbonated
water. Based on the results of this study it appears that the carbonated bottled
mineral waters evaluated, have an erosive potential higher than noncarbonated
mineral water in dentin due to their low pH, high titrable acidity and low calcium
content.

Keywords: Tooth Erosion. Dental Enamel. Dentin. Mineral Waters.



1 INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

A crescente preocupacdo da populacdo em relacdo a qualidade da agua
disponivel na rede publica tem contribuido para o aumento do consumo de agua
mineral no Brasil (COELHO et al., 2010). Um incremento no consumo de agua
mineral vem sendo constatado no Brasil e em outros paises, devido a procura de
uma agua saudavel, livre de impurezas e destinado ao consumo diério, em especial
para as criancas (VILLENA et al., 1996) e também em razdo da degustacdo mais
agradavel, menor possibilidade de contaminacéo por doencas de veiculacdo hidrica,
como a colera, e pelo status que confere ao consumidor (BRANDAO et al., 1998). O
fato é que muitas pessoas estdo preferindo beber agua mineral engarrafada
justamente por acreditar que sua ingestdo seria mais benéfica para a saude quando
comparada a da agua proveniente da rede de abastecimento publico a qual, muitas
vezes, possui gosto e cheiro desagradavel (LAU et al., 2002). Isso tem levado a um
crescimento anual de 20% na producdo e no consumo de agua mineral no Brasil,
engquanto a média mundial € de 9% e nos Estados Unidos, é de 10% (RAMIRES et
al., 2004). Com uma producdo anual de aproximadamente 3,5 bilhées de litros, o

Brasil se posicionava como o sexto maior produtor no mundo (CUNHA et al., 2000).

O aumento da sobrevivéncia dos dentes na cavidade bucal, decorrente da
énfase em medidas preventivas para o controle da carie, concomitante com a
mudanca de estilo de vida em termos de habitos alimentares, tem alertado a classe
Odontoldgica para outros problemas como é o caso da erosdo dental (FUSHIDA et
al., 1999; NUNN et al., 2003). Além disso, a grande variedade, o facil acesso, e a
comodidade séo fatores que fazem com que a populacdo aumente o consumo de
bebidas industrializadas acidas, aumentando a prevaléncia desta patologia (BROWN
et al., 2007).

O termo clinico erosdo dental € usado para descrever os efeitos fisicos de
uma perda localizada, crénica e patologica de tecido mineral que é removido
guimicamente da superficie do dente por meio de acido ou substancias quelantes,
sem envolvimento bacteriano (CAVALCANTI et al., 2010). Esta patologia é causada
por fatores extrinsecos e intrinsecos (MEURMAN et al., 1996) além de fatores
idiopaticos (HUGO et al.,, 2003). Os fatores extrinsecos incluem dieta (frutas,

bebidas acidas), meio ambiente (produtos quimicos industriais, piscinas cloradas) e



medicacdo (vitamina C, a aspirina, o cloreto de hidrogénio) (ARAUJO et al., 2009).
Ja os fatores intrinsecos relacionados com a erosado &cida envolvem o contato dos
acidos gastricos, de origem enddgena, com a cavidade oral e com os dentes devido
a vomitos, regurgitacao, refluxo gastroesofagico ou ruminacao (TAJI et al., 2010). E,
finalmente, tem-se a erosdo 4cida a qual € causada por fatores idiopaticos, a partir
de acidos de origem desconhecida (MAHONEY et al., 2003). A erosdo dental é uma
condicdo multifatorial, representados por fatores quimicos, biolégicos e
comportamentais envolvidos na sua etiologia e patogenia (MAGALHAES et al.,
2009).

A erosdo dental é muitas vezes descrita apenas como um fenémeno de
superficie, ao contrario da céarie onde foi estabelecido que os efeitos destrutivos
envolvem tanto a regido da superficie quanto a regido subsuperficial dentaria. No
entanto, além da remocéo e amolecimento da superficie, a erosédo pode apresentar
a dissolucéo de mineral sob a superficie. Existe alguma evidéncia de que a presenca
desta condicdo estd crescendo de forma constante. Assim, o desgaste dentéario
erosivo esta se tornando cada vez mais importante quando se considera uma maior

longevidade dos dentes na cavidade bucal (LUSSI, 2006).

Dentre os trabalhos que relacionam bebidas da dieta com a erosdo dental,
destaca-se a pesquisa de Araujo et al. (2006), que avaliou a microdureza do
esmalte através de um estudo in vitro de blocos dentais bovinos, expostos a uma
bebida a base de cola, e mostrou que perdas minerais irreversiveis sdo observadas
com o consumo deste tipo de bebida, comprovando a perda de estrutura dentéaria. O
estudo de Nobrega et al. (2010), avaliou os valores de pH de bebidas
industrializadas das mais diversas marcas, denominadas “refrigerantes de baixa
caloria”, que sdo levemente gaseificados (50% da gaseificagéo tradicional) e zero
acucar, o que constitui um atrativo para os consumidores, mostrando que todas as
marcas apresentaram valores de pH menores que 3,85, podendo ser erosivos.
Estudo de Amora et al. (2012) avaliou o efeito erosivo de diferentes bebidas através
de um estudo in vitro em dentes bovinos, sendo submetidos ao desafio erosivo com
HCI, onde foram avaliados os valores de pH e microdureza em esmalte. Os autores
observaram que dentre as bebidas analisada, as que possuiam maior grau de
acidez, refrigerante e cha enlatado, demonstraram efeitos mais deletérios sobre a

microdureza do esmalte dental.
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Outros trabalhos e revisdes de literatura como o de Lussi et al (2011) - onde é
enfatizado os aspectos quimicos e histopatolégicos da erosédo dental - mostram que
a exposicao excessiva a bebidas com baixo potencial hidrogeniénico (pH) podem ser
responsaveis pela erosdo, apesar de ser considerada como co-fator e ndo fator
primario, ja que a eroséo dental € um processo multifatorial. E importante ressaltar
que, devido ao fato de o pH critico do esmalte dentério ser 4,5, devido a presenca de
flior na cavidade bucal, qualquer solucdo com pH inferior a esse podera causar
dissolucéo do esmalte, particularmente se o ataque for de longa duracéo e repetir-se
frequentemente (MEURMAN et al., 1996). No entanto, 0 processo erosivo em outros
substratos dentarios, como a dentina, ndo é claramente entendido (LUSSI et al.,
2011).

A recessdo gengival tem alta prevaléncia e aumento da incidéncia
proporcional a idade (FURLAN et al, 2007). Sabe se que o pH critico da dentina é
maior que o do esmalte, sendo que a recessdo gengival em adultos é comum na
populacao brasileira, o que implica num potencial maior de desmineralizacdo (AIRES
et al., 2002).

Em relacdo as aguas minerais engarrafadas, foram encontrados na literatura
estudos avaliando o potencial erosivo de dguas minerais sem gas e com gas. Os
estudos mostram que as aguas com gas possuem valores de pH menores quando
comparados as aguas sem gas (EDWARDS et al., 1999; PARRY et al., 2001).
Outros trabalhos, além dos valores de pH, verificaram o efeito erosivo destas aguas
sobre esmalte, demonstrando que tanto a 4gua com gas, quanto a dgua sem gas,
ndo possuem efeito erosivo neste substrato dentario (RYTOMMA et al., 1988;
AMORAS et al., 2012). Entretanto, ndo foram encontrados estudos que avaliassem o

potencial erosivo de dgua mineral engarrafada em dentina.

O processo industrial de gaseificagdo da agua mineral ocorre da seguinte
forma: a dgua mineral é retirada da fonte e armazenada em um reservatério, onde
ocorre 0 bombeamento do liquido até chegar ao desaerador. E retirado o oxigénio
dissolvido na 4gua para ser substituido pelo gas carbdnico. Apds esta etapa, a agua
é resfriada a 5°C, para facilitar a absor¢do do gas carbdnico no liquido, pois os

gases a baixas temperaturas tém menor movimento molecular (MORAES, 2002).
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Como é adicionado o gas carbdnico a agua mineral, & 4gua com g&s pode

apresentar uma maior acidez do que a 4gua sem gas.

Diante do que foi exposto, justifica-se a realizacdo do presente estudo pela
escassez de estudos na literatura que avaliem o potencial erosivo de aguas minerais

engarrafadas sobre o esmalte e dentina humanos.



12

2 OBJETIVOS

Os objetivos do presente estudo foram divididos em objetivo geral e objetivos

especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar o potencial erosivo de dguas minerais engarrafadas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os valores de pH e valores de titrabilidade &acida das aguas

minerais engarrafadas com gas e sem gas;

e Analisar o efeito das aguas minerais engarrafadas com gas e sem gas

sobre a microdureza superficial do esmalte e dentina humanos;

e Comparar os valores de pH, valores de titrabilidade &cida e a perda de
dureza superficial entre as dguas minerais engarrafadas com gas e

sem gas sobre o esmalte e dentina humanos.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Laboratorio de Bioquimica e Microbiologia
Bucal e no Laboratorio de Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
3.1 PROCEDIMENTOS ETICOS

Este estudo foi aprovado pela Comisséo de Pesquisa e pelo Comité de Etica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Os pacientes que doaram seus
dentes para realizacdo deste estudo assinaram um termo de doacdo de material

biologico (Apéndice).
3.2 DESENHO EXPERIMENTAL

Este estudo foi do tipo experimental, laboratorial e cego, sendo dividido em

duas fases: experimento 1 e experimento 2.
3.3 EXPERIMENTO 1

O objetivo deste primeiro experimento foi analisar os valores de pH e de
titrabilidade acida das aguas minerais engarrafadas com gas e sem gas disponiveis

comercialmente em Porto Alegre-RS-Brasil.
3.3.1 Aquisicdo das amostras de agua mineral engarrafada

Foram analisadas 27 marcas comerciais diferentes de &aguas minerais
engarrafadas com gas e sem gas, que foram adquiridas em diferentes
estabelecimentos comerciais da regido metropolitana de Porto Alegre-RS-Brasil.
Para realizacdo dos experimentos foram adquiridas trés unidades de cada produto
com diferentes nimeros de lote e armazenadas a temperatura ambiente até o

momento das analises.

3.3.2 Avaliacéo dos valores de pH

A mensuragéo dos valores de pH foram realizados utilizando-se um eletrodo

de pH conectado a um analisador de fons (Digimed®, modelo DM-23, S&o Paulo,
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Brasil). A calibracdo do aparelho foi feita com solu¢des tampao pH 4,01 e 6,86 a
25°C e as leituras foram realizadas em triplicata. Esta avaliagcéo foi realizada em trés

unidades de cada marca de diferentes lotes, em triplicata.
3.3.3 Avaliacéao dos valores de titrabilidade acida

Somente as amostras com valores de pH menores que 7,0 foram submetidas
a avaliacdo dos valores de titrabilidade acida. Foram transferidos 25 mL de cada
amostra em um recipiente e adicionados incrementos de NaOH na concentracéao de
0,1M de forma gradual até que o pH atingisse o valor 7,0 (JENSDOTTIR et al, 2006).
Esta avaliacéo foi realizada em triplicata para cada amostra.

3.3.4 Andlise estatistica

Os valores de média e desvios-padrao foram calculados com o software Excel
(Microsoft, Redmond, WA, EUA). Os valores de pH e de titrabilidade acida das
aguas minerais sem gas foram comparados com as aguas minerais com gas através

do teste t de Student, a um nivel de significancia de 0,05.

3.4 EXPERIMENTO 2

O objetivo deste segundo experimento foi de analisar o efeito da agua mineral
engarrafada com gas e sem gas sobre os substratos dentarios esmalte e dentina

humanos.

3.4.1 Obtencao dos dentes humanos extraidos

Foram preparados blocos de esmalte e dentina a partir de dentes terceiros
molares higidos extraidos por motivos terapéuticos. A amostra dentéria foi obtida por
doacdo, mediante assinatura do termo de doag&o de material. Foram excluidos os
dentes que apresentaram na superficie externa do esmalte, fraturas, rachaduras e
hipocalcificagbes. Os dentes foram armazenados em uma solugéo de formol a 2% e
pH 7,0, preparada com tampéo fosfato, por um periodo minimo de 30 dias para
esterilizacdo (CURY et al., 2001).
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3.4.2 Obtencéao dos blocos

Blocos de esmalte e dentina com dimensfes de 3 x 3 x 2 mm, foram
preparados. Os dentes foram seccionados 2 mm acima da jungdo amelo-cementaria,
para separar as coroas das raizes, com um disco diamantado acoplado em uma

cortadeira (Isomet, Buehler®, EUA).
3.4.2.1 Preparo dos blocos de esmalte

O corte dos blocos de esmalte foi realizado utilizando-se um disco
diamantado (Buehler®, nimero 11-4243, USA) montado em uma cortadeira. Apds o
corte nas dimensodes estabelecidas e removida a fatia central, utilizando-se 2 discos
separados por um espacador de 3 mm de espessura, a superficie de dentina do
bloco foi aplainada manualmente utilizando-se lixas d’agua. As dimensdes dos
blocos foram sempre conferidas com auxilio de um paquimetro digital (Digimess®,
China). Em seguida, a superficie de esmalte do bloco foi lixada (granulacédo 600 e
1200) sob refrigeragdo e polida manualmente. Os blocos de esmalte foram
submetidos ao ultra-som imersos em agua destilada durante 1 minuto. Apds, foram
identificados e conservados em ambiente Umido (formol 2%, pH 7,0) até posterior

determinacao da microdureza superficial.
3.4.2.2 Preparo dos blocos de dentina

Foram utilizadas as raizes dos dentes para a confeccdo dos blocos de
dentina. Os demais procedimentos para o preparo dos blocos como o
lixamento/aplainamento e o polimento foram semelhantes aos utilizados para
obtencdo dos blocos de esmalte. Os blocos de dentina foram identificados e
conservados em ambiente umido (formol 2%, pH 7,0) até posterior determinagéo da

microdureza superficial.
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3.4.3 Analise da microdureza superficial inicial

Apoés a obtencdo dos blocos de esmalte e dentina, a microdureza superficial
inicial foi determinada. Foram realizadas indentagbes com um indentador de
diamante Knoop em um microdurometro HMV-2T (Shimadzu, Japao). Utilizou-se o
peso estatico de 50 gramas nos blocos de esmalte e 25 gramas nos blocos de
dentina, que foi aplicado por 10 segundos. A partir do centro do bloco, 1000 pm
abaixo do limite superior e 1500 ym a direita do limite esquerdo foi realizada uma
indentacédo de referéncia, utilizando-se carga estatica de 100 gramas em bloco de
esmalte e 50 gramas em bloco de dentina, durante 10 segundos. Foram realizadas
cinco indentacdes em sequéncia, separadas entre si por uma distancia de 100 ym.
As leituras da diagonal maior da indentacdo foram transformadas em ndamero de
dureza Knoop (KHN) pela férmula (PERES, 2001):

_14224xC
LZ

KHN

e KHN: nimero de dureza Knoop;
e C=carga aplicada em gramas;

e L?= comprimento da diagonal em um.

Apos determinacdo dos valores de microdureza superficial de todos os blocos
de esmalte e dentina calculou-se o valor médio da microdureza para cada substrato
dentario. Foram incluidas no estudo as unidades amostrais que obtiveram valores
15% acima ou abaixo da média dos valores encontrados, com o objetivo de reduzir a

variabilidade nos valores referenciais de microdureza de esmalte e dentina.

3.4.4 Desafio erosivo

Para o desafio erosivo os blocos de esmalte e dentina foram divididos, de
forma aleat6ria, nos seguintes grupos: agua com gas e agua sem gas (Tabela 1).

A agua com gas escolhida foi a que apresentou um valor de pH mais baixo e
valor de titrabilidade acida mais proximo da meédia durante as mensuracdes
realizadas no 1° experimento, sendo o da marca comercial Bom Preco® (Fonte da

Mata, Sarandi Ltda, Brasil). Em relacdo a marca comercial da agua sem gas, foi
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escolhida aquela a que apresentou um valor de pH mais préximo da neutralidade,
sendo escolhida a marca comercial Floresta® (Fonte Floresta, Sarandi Ltda, Brasil).

Tabela 1 — Distribuicéo dos blocos dentarios de acordo com os tipos de substratos e

tratamentos realizados no presente estudo.

Tratamentos Substrato dentario n° de blocos
Agua com géas (n=20) Esmalte 10
Dentina 10
Agua sem géas (n=20) Esmalte 10
Dentina 10

Cada um dos 4 grupos foi composto por 10 blocos de esmalte ou de dentina.
Este nimero foi estabelecido através de célculo amostral, o qual foi baseado nos
dados de microdureza superficial do estudo de (LUSSI et al., 2000) com nivel de

significancia de 5% e poder do teste de 80%.

3.4.4.1 Protocolo de imerséo

Os blocos dos quatro grupos foram fixados em cera 7 e tratados com cada
uma das bebidas utilizando-se um protocolo de imersdo de acordo com a
metodologia descrita por Scaramucci (2011). O ciclo completo consistiu na imersao
dos blocos por 5 minutos nas suas respectivas solugdes testes (10 mL por bloco),
sem agitacdo, a temperatura ambiente; seguido pela imersédo por 60 minutos em 10
mL de saliva artificial, com agitacdo de 150 rpm, na temperatura ambiente. Esse
ciclo foi repetido 6 vezes ao dia, durante 5 dias. Apés os periodos de
desmineralizacéo e remineralizacéo, os blocos foram lavados com agua destilada e
gentilmente secos com papel absorvente. Durante o periodo da noite, os blocos
foram armazenados em saliva artificial com agitacdo de 150 rpm, em temperatura
ambiente (SCARAMUCCI, 2011). A composi¢do da saliva artificial foi: célcio 1,5
mmol L™, fosfato 0,9 mmol L™, KCI 150 mmol L™, em tamp&o TRIS 0,1 mol L™ pH
7,0, contendo 0,03 pg/mL fluoreto (VIEIRA et al., 2005).
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Figura 1: Ciclo de eroséo-remineralizagéo
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3.4.5 Analise da Microdureza Superficial Final

Apos a imersdo dos blocos dentais nas aguas minerais, foi determinada a
microdureza superficial final conforme descrito acima. Foram realizadas cinco
indentacdes, localizadas a 100 ym de distancia do ponto de referéncia, no lado
oposto das edentacdes iniciais, com carga de 50 gramas para bloco de esmalte e 25
gramas para bloco de dentina, ambas por 10 segundos. A partir do valor médio das
cinco impressdes, foi calculada uma média de microdureza superficial poés-
experimento. A porcentagem de perda de dureza superficial foi calculada pela
férmula (PERES, 2001):
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(DI - DP)x100
DI

%PDS =

Onde:
e 9% PDS = Porcentagem de perda de dureza superficial,
e DI = Dureza inicial;

e DP = Dureza pés-experimento.

3.4.6 Determinacao da concentracéao de flaor, calcio e fosforo das amostras de

agua.

Foram adquiridas 3 unidades da mesma marca comercial para cada tipo de
agua mineral, com numeros de lote diferentes para serem submetidas as analises
das concentrag@es de fluor, calcio e fosforo.

A andlise da concentracdo de flor foi realizada através de um eletrodo
especifico para fldor (Orion 9609) conectado a um analisador de ions (CURY, 1997).

A analise da concentracdo de calcio foi realizada através do método
colorimétrico com o reagente Arsenazo lll e as leituras foram realizadas através de
um espectrofotdmetro (modelo Biomate 3, Thermo Scientific, USA) (VOGEL et al.,
1990).

A analise da concentracdo de fosforo foi realizada pelo método direto com
reagente fosfomolibdato e as leituras foram realizadas através de um
espectrofotometro (FISKE e SUBARROW, 1925).

Todas as analises descritas foram realizadas em duplicata.

3.4.7 Anéalise estatistica

A normalidade dos dados foi testada através do teste Shapiro-Wilks. A
comparacao da perda de dureza superficial entre as aguas com gas e sem gas foi
realizada pelo teste t de Student. Para a comparacéo da perda de dureza superficial
entre os substratos dentina e esmalte foi utilizado o teste U de Mann-Whitney. A
analise estatistica foi realizada com o auxilio do SPSS (Statistical Package for Social

Sciences) versao 18.0 for Windows. Foi utilizado um nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

Experimento 1

A tabela 2 mostra os resultados obtidos para a avaliacdo dos valores pH das
amostras de dguas sem gas. Os valores de pH das aguas sem gas ficaram entre
6,58 e 10,08. Como estas amostras apresentaram valores proximos ou acima de pH

= 7,0 ndo foi realizada a avaliacédo da titrabilidade acida.

Tabela 2 - Valores do pH (média + desvio-padréo) das aguas sem gas, Porto Alegre,

RS.

Marca comercial (Fabricante, Pais) pH

Agua da Pedra® (Fruki S/A, Brasil) 7,80 + 0,07
Fonte ljui® (Coca-cola Inc., Brasil) 9,85+ 0,02
Ouro Fino® (Ouro Fino, Brasil) 7,78 +0,12
Schin® (Grupo Schincariol, Brasil) 7,83 +£0,08
Floresta® (Fonte Sarandi, Brasil) 7,05 +0,04
Bom Preco® (Sarandi Ltda, Brasil) 9,77 +0,12
Sarandi® (Fonte Sarandi, Brasil) 10,08 + 0,03
Minalba® (Minalba, Brasil) 8,03+0,16
Nestlé Pureza Vital® (Nestlé, Brasil) 8,12 + 0,03
Santa Rita® (Santa Rita, Brasil) 6,99 + 0,06
Petropolis® (Petrépolis Paulista, Brasil) 6,95 + 0,07
Versant® (Versant do Brasil, Brasil) 7,01 + 0,04
Charrua® (Charrua Ltda, Brasil) 6,58 + 0,06
Séao Louren(;o® (Nestlé, Brasil) 6,80 + 0,00
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Em relacdo as adguas com gas, as amostras apresentaram valores de pH
entre 4,13 e 5,51. Todas as amostras de agua com gas foram submetidas a
avaliacdo da titrabilidade acida, e constatou-se que, quanto menor o valor de pH,
maiores foram os volumes de NaOH para que se atingisse a neutralidade (pH = 7,0)
(Tabela 3).

Tabela 3 - Valores do pH e da titrabilidade acida (média + desvio-padréo) das aguas

com gas, Porto Alegre, RS.

Marca comercial (Fabricante, Pais) pH Titrabilidade acida (mL)
Santa Rita® (Santa Rita, Brasil) 4,48 + 0,06 6,11 £ 0,32
Sarandi® (Fonte Sarandi, Brasil) 5,13 + 0,03 6,88 + 0,30
S&o Lourenco® (Nestlé, Brasil) 5,38 + 0,05 4,90 + 0,72
Agua da Pedra® (Fruki S/A, Brasil) 5,01 +0,08 7,00 + 0,56
Bom Preco® (Sarandi Ltda, Brasil) 4,13+0,01 7,93+1,56
Fonte ljui® (Coca-cola Inc., Brasil) 5,36 + 0,05 7,07 £ 0,56
Floresta® (Fonte Sarandi, Brasil) 5,10 £ 0,06 7,89 +£0,78
Versant® (Versant do Brasil, Brasil) 4,59 + 0,03 8,50 £ 0,28
Nestlé Pureza Vital® (Nestlé, Brasil) 4,86 + 0,05 7,92 +0,27
Minalba® (Minalba, Brasil) 4,88 £ 0,01 8,15 + 0,57
Schin® (Grupo Schincariol, Brasil) 5,15 + 0,05 7,58 + 0,52
Charrua® (Charrua Ltda, Brasil) 4,97 £ 0,05 8,53+0,55
Perrier® (Nestlé, Brasil) 5,51 + 0,07 7,80+0,72




22

Comparando-se os valores de pH entre as dguas sem gas e com gas, as
aguas com géas apresentaram valores de pH significantemente menores do que as

aguas sem gas (p < 0,05) (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores do pH e da titrabilidade acida (média + desvio-padrédo) de aguas

minerais engarrafadas comercialmente disponiveis, Porto Alegre, RS.

Tipo de 4gua mineral pH* Titrabilidade acida (mL)
Aguas minerais sem géas (n=14) 7,90+1,19 0
Aguas minerais com géas (n=13) 4,97 + 0,38 7,40 £1,01

*teste t de Student, p < 0,05.
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Experimento 2

A tabela 5 mostra os valores de média e desvio padréo para a microdureza
superficial inicial e final e porcentagem de perda de dureza superficial (%PDS) para
0S grupos agua sem gas e agua com gas em cada substrato dentario (esmalte e
dentina).

Em relacdo ao substrato esmalte dental, a porcentagem de perda de dureza
superficial observada foi similar em ambos os tratamentos (Agua sem gas e agua
com gas) (p = 0,251). Entretanto quando o substrato avaliado foi a dentina os
resultados para porcentagem de perda de dureza superficial foram estatisticamente
diferentes entre os tipos de aguas (p < 0,001).

Comparando-se a porcentagem de perda de dureza superficial entre os
substratos, mas com o mesmo tipo de agua, esmalte e dentina tiveram %PDS
semelhantes no tratamento com agua sem gas (p > 0,05). Entretanto, quando o
tratamento foi realizado com agua com gas, a %PDS foi diferente para os substratos
esmalte e dentina, com maior perda mineral em dentina (p < 0,05).

A tabela 6 expressa as caracteristicas quimicas das aguas minerais
analisadas. Observa-se que as 4&guas analisadas apresentaram distintas
composi¢cdes quando avaliadas as concentracbes de calcio e fluor, apesar das
concentracdes de fosforo apresentarem semelhantes. Como esperado, a agua com
gas apresentou menor valor de pH e maior valor de titrabilidade acida comparada a

agua sem gas.
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Tabela 5 - Valores de média e desvio padrdo para a microdureza superficial e

valores da porcentagem de perda de dureza superficial (%PDS) para 0os substratos

esmalte e dentina submetidos aos tratamentos com agua sem gas e agua com gas.

Microdureza Superficial (KHN) %PDS Valor de p*
Inicial Final

Esmalte
Agua sem gas (n=10) 328,86 + 16,88 270,92 + 26,92 17,52 +8,27% 0,251
Agua com gés (n=10) 349,82 + 26,51 272,64 + 16,80 21,67 +7,3"
Dentina
Agua sem gas (n=10) 58,21 + 5,32 48,36 + 8,69 16,75 + 13,57° 0,001
Agua com gés (n=10) 62,09 + 6,30 31,65 + 7,03 48,56 + 12,84°

Letras mindsculas diferentes, na coluna, indicam diferenca significativa para %PDS entre esmalte e

dentina no tratamento dgua sem gas. Teste U Mann-Whitney (p < 0,05)

Letras mailsculas diferentes, na coluna, indicam diferenca significativa para %PDS entre esmalte e

dentina no tratamento dgua com gas. Teste U Mann-Whitney (p < 0,05)

*Teste t de Student para %PDS entre os tratamentos dgua com gas e agua sem gas

Tabela 6 - Caracteristicas quimicas das aguas minerais avaliadas.

Grupos pH Titrabilidade Fosforo Célcio Flaor

acida (ug P) (mM Ca) (ppm)
Agua sem gés (n=3) 7,05 0 3,03+1,17 5,93+ 1,75 0,18 £ 0,00
Agua com gés (n=3) 4,13 7,40 +1,01 3,09+1,11 nd* 1,18 + 0,02

*nao detectado
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5 DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial erosivo de aguas
minerais engarrafadas comercialmente disponiveis no mercado. Para isto dois
experimentos foram realizados.

O primeiro experimento mostrou que as aguas minerais sem gas apresentam
valores de pH superiores aos das aguas minerais com gas (p < 0,05). Estes valores
estavam préximos a neutralidade (pH = 7,0) ou acima dele (pH > 7,0), concordando
com outros estudos que avaliaram pH de aguas minerais sem gas (EDWARDS et al.,
1999; PARRY et al., 2001; AMORAS et al., 2012). Portanto, avaliando somente 0s
valores de pH, as aguas minerais sem gas nao apresentariam potencial erosivo para
esmalte e dentina humanos, pois os valores de pH critico para a desmineralizacdo
destes substratos sdo maiores do que os valores encontrados para as amostras.

Em relagdo as &guas minerais com gés, todas as marcas comerciais
avaliadas no presente estudo apresentaram valores de pH < 5,51. Este achado
indica um maior grau de acidez das aguas minerais com gas comparado as aguas
minerais sem gas, concordando com outros estudos (EDWARDS et al.,, 1999;
PARRY et al., 2001). Considerando esta maior acidez e os valores encontrados para
o pH das aguas minerais com gas (média de pH = 4,97), sugere-se que elas
possam apresentar potencial erosivo em esmalte e da dentina. Entretanto somente a
determinacao do valor de pH néo é suficiente para ao se avaliar o potencial erosivo

de uma bebida.

A saliva tem importante funcdo protetora, devido a sua acao de diluicdo, de
remocdo e de tamponamento dos &cidos, além da sua capacidade de
remineralizacdo e também de formar uma pelicula protetora sobre a superficie dos
dentes (HARA et al., 2006) e a bebida também pode sofrer uma acdo tamponante
(AMAECHI, 1999). Entretanto, no presente estudo ndo foi realizada a formagéo de
pelicula salivar sobre as superficies dos blocos. Nesse contexto, se tornou
extremamente importante, ndo somente a avaliagcdo dos valores de pH mas também
determinar o valor da titrabilidade acida das mesmas, também chamada de acidez
titulavel, que se refere a adicdo de uma base forte até que o pH se eleve aos valores
desejados, no caso, a neutralidade, ou seja, esta propriedade esta diretamente
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relacionada ao potencial erosivo de uma bebida, pois corresponde a quantidade de
ions hidrogénio disponivel para reagir com a superficie dental (CAVALCANTI et al.,
2010). Enquanto o pH de uma solucéo esta relacionado a dissociacdo dos acidos
em ions hidrogénio (representada por seu pk,), a titrabilidade acida depende da
existéncia de regibes de tamponamento apresentadas por esse acido (proximas as
valores de pka. Nessas regides de tamponamento (que ocorrem em valores de pH
entre uma unidade abaixo e uma unidade acima de seu pky) durante a adicdo de
uma base forte por exemplo, o pH ndo se eleva bruscamente (VERONA et al.,
2011). Em relacgdo a titrabilidade acida, somente as 4guas minerais com gas foram
submetidas a esta avaliagao, pois as suas amostras apresentaram valores inferiores
a pH = 7,0. Todas elas apresentaram elevada titrabilidade acida com valores médios
de 7,4 mL.

Para verificar se as dguas minerais com gas possuiam, de fato, um potencial
erosivo foi necessario verificar o seu efeito diretamente sobre os substratos

dentarios, justificando a realizacdo do segundo experimento.

Os resultados do segundo experimento mostraram que a exposicdo a agua
mineral com gas provocou uma maior perda de dureza superficial em dentina
guando comparada a agua sem gas (p < 0,05). Em relacdo a perda de dureza
superficial nos diferentes substratos dentérios, ela foi maior na dentina do que no
esmalte quando tratados em agua mineral com gas. Essa maior perda de dureza
superficial na dentina se deve a sua composicado inorganica ser menor do que a do
esmalte. Estudos tem mostrado que a desmineralizacdo da dentina ocorre,
inicialmente, entre a dentina inter e peri-tubular. Com o aumento da exposicao, 0
ataque erosivo resulta em um afunilamento dos tdbulos, até que finalmente a dentina
peritubular esteja completamente dissolvida (MAGALHAES et al., 2009).

Apesar dos estudos sobre erosdo dentaria abordarem principalmente o
evento erosivo ocorrendo em esmalte dentario (RYTOMMA et al., 1988; PARRY et
al., 2001; AMORAS et al., 2012), atencdo especial deve ser dada as consequéncias
em dentina. O aumento da expectativa de vida e longevidade dos dentes na
cavidade bucal contribuem para um numero cada vez maior de casos de recesséo
gengival e consequente exposicdo dentinaria (FURLAN et al., 2007). Isto faz com

gue se torne maior o risco da dentina sofrer os efeitos deletérios da erosédo dental
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(LUSSI et al., 2008). Além disso, o pH critico para desmineralizacdo da dentina é
maior que a do esmalte, fazendo com que a evolugdo deste processo seja mais
rapida. (ARAUJO et al., 2007).

Outro fator importante a ser considerado quando o evento erosivo é avaliado
em dentina, é o papel da pelicula salivar. Embora sua protecdo seja eficaz na
superficie de esmalte contra a erosdo a curto-prazo causada por acidos organicos,
sua acao na dentina é menos protetiva (PIANGPRACH et al., 2009). Isto se deve a
maior solubilidade e permeabilidade da dentina, na qual pode ser desmineralizada
relativamente mais rapido, impedindo a pelicula de agir como uma barreira de

protecdo contra a exposicao acida (HARA et al, 2006).

O pH de uma substéncia alimentar por si sé ndo é preditivo como potencial
para causar erosao, outros componentes presentes nas bebidas também devem ser
considerados, como por exemplo, a sua composicao inorganica. O iogurte € um bom
exemplo de um alimento com um pH = 4,0, e, no entanto, ndo apresenta potencial
erosivo, devido ao seu elevado contetdo de calcio e fosfato (LUSSI et al., 1993;
1995). O contetdo de calcio e fosfato de um alimento ou bebida sdo fatores
importantes para o seu potencial erosivo, pois eles influenciam o grau de saturacéo
do liquido em relacdo a superficie dentaria (LARSEN et al.,1973; LUSSI et al.,
1993;2000).

Em relacao as concentracdes de ions contidas nas dguas minerais analisadas
no presente estudo, a agua com gas apresentou uma concentracdo de flior superior
e concentracao de fésforo com valor similar comparado a 4gua sem gas. Entretanto
a agua com gas apresentou uma maior perda de dureza superficial na dentina
quando comparada a dgua sem gas. Este resultado pode ser justificado pelas outras
caracteristicas quimicas apresentadas pela agua com gas como o seu baixo valor de
pH, sua elevada titrabilidade acida e seu reduzido contetdo de célcio.

A adicdo de sais de célcio a bebidas erosivas tem mostrado resultados
promissores na reducéo de seu potencial erosivo (Hughes et al., 1999; Scaramucci
et al., 2011; 2012). Portanto, além do pH e da titrabilidade, a concentracao de calcio
dentro da agua mineral parece ter papel muito importante na determinacdo do

potencial erosivo e deve ser levada em consideragéo.
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Foi verificado uma disparidade entre os valores de pH que foram observados
no presente estudo e os valores informados nos rétulos das embalagens das aguas
minerais com gas. O valor informado no rétulo de sua embalagem é referente ao pH
da agua mineral na fonte e ndo o valor do produto final apds o processo de
gaseificacdo, ou seja, ndo equivalendo a real caracteristica da bebida que ser&
consumida. Além disso, as concentracdes de célcio e fosforo analisadas no presente
estudo apresentaram-se discrepantes em relacdo as informacbes do rétulo.
Recomenda-se um melhor controle pelos 6rgaos reguladores para a rotulagem das

aguas minerais engarrafadas com gas.

Diante do exposto, refor¢ca-se a importancia da orientacdo dietética fornecida
aos pacientes com exposicao dentinaria e que consomem frequentemente a agua

mineral engarrafada com gas.

Como o presente estudo foi realizado in vitro, sugere-se que estudos in situ
sejam realizados para avaliar o potencial erosivo destas aguas minerais em

condicBes mais proximas as da realidade da cavidade bucal.
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6 CONCLUSAO
Baseado nos resultados do presente estudo, conclui-se que:

- as aguas minerais engarrafadas com gas apresentam menores valores de

pH e maiores valores de titrabilidade acida do que as aguas sem gas.

- a agua mineral engarrafada com gas avaliada apresenta um potencial
erosivo maior do que a dgua sem gas em dentina, devido ao seu baixo pH, elevada

titrabilidade acida e seu reduzido conteddo de calcio.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo traz como contribuicdo uma informacdo mais precisa em
relacdo ao potencial erosivo de aguas minerais engarrafadas com gas. Os
resultados do presente estudo podem ajudar o profissional no diagndstico, no
tratamento ou orientacéo dietética de pacientes que apresentem processos de perda
mineral erosiva em dentina, situacédo que pode ocorrer em adultos e idosos.

A importancia do conteudo de calcio na avaliacdo do potencial erosivo da
agua mineral, verificado no presente estudo, refor¢ca o fator protetor desse ion em
relagdo a desmineralizacdo erosiva.

O presente estudo demonstrou que a agua mineral engarrafada com gas
avaliada possui potencial erosivo em dentina humana. Sendo a erosédo dentaria uma
condigdo multifatorial, outros fatores, além dos quimicos, devem ser considerados,

dentre eles, os comportamentais, o0s biolégicos e 0s sociais.
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APENDICE - TERMO DE DOACAO

TERMO DE DOACAO DE MATERIAL BIOLOGICO

Avaliacdo do potencial erosivo de dguas sobre o esmalte e dentina humanos

Pesquisadora responsavel: Profa.Dra Lina Naomi Hashizume
Telefones para contato com pesquisadores: (51) 3308-5193

A erosdo dental esta relacionada com os efeitos fisicos de uma perda
localizada, crbnica e patolégica de tecido mineral dentério, removido quimicamente
por meio de acidos, muitos deles presentes em bebidas de nossa dieta.

Objetivo do estudo: Avaliar o potencial erosivo de aguas minerais engarrafadas
sobre o esmalte e dentina humanos.

Procedimento: Serdo coletados dentes permanentes que foram extraidos por
motivos terapéuticos e foram doados pelos pacientes ou responsaveis. Os dentes
doados fardo parte de um estudo sobre a avaliagdo de agua mineral engarrafada
como fator causador de eroséo dentaria.

Acompanhamento e assisténcia: o doador do dente estard em atendimento na
Faculdade de Odontologia e sera acompanhado durante o p6s-operatorio.

Sigilo: Todas as informacfes obtidas neste estudo poderdo ser publicadas com
finalidade cientifica, sem divulgacdo dos nomes das pessoas envolvidas.

Consentimento: Declaro ter lido e compreendido integralmente as informacdes
acima antes de assinar este termo, ndo restando duvidas quanto ao conteudo deste
documento. Assim, livre de qualquer forma de constrangimento e/ou coacéo faco a
doacdo de meu dente ou de meu filho, em casos de menores de idade, neste
estudo.

Nome do Participante:

Assinatura do participante ou responsavel:

Assinatura da Pesquisadora:

Data:




