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Influéncia das propriedades fisico-quimicas dos iogurtes
no desenvolvimento da erosao dental

Influence of the physical-chemical properties of yogurts
on the development of dental erosion
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Resumo

Introducdo: A ingestdo de bebidas &cidas esta relacionada a erosdo dentéria, perda crénica de tecidos duros dentérios. Objetivo:
Mensurar o pH, a acidez total titulavel (ATT), o acido latico (AL) e a quantidade de sélidos solUveis totais (SST) de iogurtes
industrializados, em duas temperaturas diferentes. Material e método: Foram obtidos vinte iogurtes, de diferentes marcas
comerciais e sabores. Metade das amostras foram mantidas refrigeradas (x9°C), enquanto as demais, colocadas em temperatura
ambiente (x27°C), por trés horas. A mensuracdo do pH enddgeno foi realizada por meio do ph-metro digital, a acidez total
titulavel e o &cido latico analisados por titulagdo e a leitura dos solidos soluveis totais feita pelo refratbmetro de Abbe. Os testes
foram realizados em triplicata. Resultados: Todos os iogurtes apresentaram pH inferior ao valor critico para a dissolucdo do
esmalte dentario (5,5). As médias maxima e minima obtidas para a acidez total titulavel e o acido latico foram respectivamente
(13,74 e 6,34) e (1,22 e 0,57), variando o SST entre 9,70 e 20,20. Houve variagdo estatistica significativa nos valores do pH, da
acidez total titulavel, do &cido latico e dos s6lidos soltveis totais, quando iogurtes foram submetidos a diferentes temperaturas.
Concluséo: Os resultados sugerem que se consumidos com frequéncia, os iogurtes podem contribuir para o desenvolvimento da
erosao dental.

Descritores: Concentracdo de fons de Hidrogénio; Acidez; Dieta; Erosdo Dentéria.

Abstract

Introduction: Ingestion of acidic beverages is related to dental erosion, chronic loss of hard dental tissues. Objective: To
measure pH, total titratable acidity, lactic acid and the amount of total soluble solids of industrialized yoghurts, at two different
temperatures. Material and method: Twenty yoghurts of different brands and flavors were obtained. Half of the samples were
kept refrigerated (£ 9 °C), while the others were placed at room temperature (x 27 °C) for three hours. The endogenous pH was
measured using the digital pH meter, titratable total acidity and lactic acid analyzed by titration and the reading of the total
soluble solids by the Abbe refractometer. The tests were performed in triplicate. Results: All the yoghurts presented pH lower
than the critical value for the dissolution of the dental enamel (5,5). The maximum and minimum averages obtained for
titratable total acidity and lactic acid were respectively (13.74 and 6.34) and (1.22 and 0.57), with the total soluble solids
varying between 9.70 and 20.20. There was a statistically significant variation in pH values, total titratable acidity, lactic acid
and total soluble solids, when yoghurts were submitted to different temperatures. Conclusion: The results suggest that if
consumed frequently, yogurts may contribute to the development of dental erosion.

Descriptors: Hydrogen-lon Concentration; Acidity; Diet; Tooth Erosion.

Resumen

Introduccién: El consumo de bebidas acidas esta relacionado con la erosidn dental, pérdida crénica de los tejidos duros de los
dientes. Objetivo: medir pH, la acidez titulable, acido lactico y la cantidad de sélidos solubles de yogures industrializados, a dos
temperaturas diferentes. Material y método: Se obtuvieron veinte yogures, de diferentes marcas y sabores. La mitad de las
muestras se mantuvieron refrigeradas (x 9 °C) mientras que la otra, colocada a temperatura ambiente (+ 27 °C) durante tres
horas. La medicién de pH enddgeno se realizd mediante el pH-metro digital, la acidez titulable analizo por titulacion y la lectura
de el cantidad de sélidos solubles por refractdmetro de Abbe. Los ensayos se realizaron por triplicado. Resultados: Todos los
yogures tenian un pH por debajo del valor critico para la disolucion del esmalte de los dientes (5.5). Los promedios maximos y
minimos de la acidez titulable y &cido lactico fueron respectivamente (13.74 y 6.34) y (1.22 y 0.57), variando la SST entre 9.70
y 20.20. Hubo variacion estadisticamente significativa en los valores de pH, la acidez titulable, acido lactico y los sélidos
solubles totales cuando yogures fueron sometidos a diferentes temperaturas. Conclusién: Los resultados sugieren que los
yogures pueden contribuir al desarrollo de la erosion dental, cuando son consumidos con frecuencia.

Descriptores: Concentracion de lones de Hidrégeno; Acidez; Dieta; Erosion de los Dientes.

INTRODUCAO

No cenario mundial foram verificadas mudancgas nos individuos, contribuindo para o surgimento de lesdes orais
habitos alimentares dos individuos. A ingestdo de bebidas cariosas e ndo cariosas, que podem ocasionar
industrializadas repercute negativamente na satde bucal dos comprometimento da fungéo e da estética’.
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Diversas bebidas acidas estdo correlacionadas ao
processo de erosdo dental®. Tais produtos, sdo constituidos
de uma diversidade de &cidos, substancias de pH baixo
(inferior a 5) que favorece o processo de desgaste dentério®.
Os fatores etioldgicos extrinsecos da erosdo dental envolvem
remédios acidos como a vitamina C, além do consumo de
comidas e bebidas &cidas. As causas intrinsecas estdo
relacionadas a anorexia nervosa e bulimia, bem como a
qualquer desordem gastroesofagica”.

Perda de brilho e superficie lisa em forma de “U” ou
pires sdo caracteristicas da erosdo dental®, problema clinico
significativo, que pode ser encontrado em individuos de
todas as faixas etarias®. Por ser considerada uma doenca
multifatorial (resultante da interacdo de fatores quimicos,
bioldgicos e comportamentais), estudos tem demonstrado
diferenca na prevaléncia da patologia entre adolescentes e
adultos jovens’.

A bebida lactea consiste em um produto constituido
de leite e/ ou derivados de leite, podendo ser adicionados a
composicao ingredientes como iogurtes, soro, aromatizantes,
corantes, edulcorantes e polpa de fruta. A possibilidade de
adicdo de leite em po, proteinas, vitaminas e sais minerais
enriquece nutricionalmente os iogurtes, no entanto, a
presenca de acido em sua composi¢cdo pode contribuir para
desmineralizacdo do elemento dentario®”.

A Dbase cientifica utilizada para fundamentar o
estudo permite acreditar que o consumo de bebidas &cidas
favorece o desenvolvimento da erosdo dental. Diante do
exposto, 0 estudo buscou avaliar o pH, a acidez total
titulavel (ATT), a quantidade de acido latico (AL) e os
solidos soluveis totais (SST) de iogurtes, contribuindo para
ampliacdo do numero de documentos que analisam as
propriedades fisico-quimicas de bebidas é&cidas e sua
correlagdo com a erosdo dental, a fim de evidenciar aos
cirurgiGes-dentistas a importancia da orientagdo dietética dos
pacientes na prevencao de patologias orais.

MATERIAL E METODO

O presente estudo € do tipo experimental in vitro e fez
uso da técnica da observacdo direta em laboratorio.

Em pontos comerciais situados na cidade de Campina
Grande-PB, no periodo de maio de 2016, foram obtidos
20 iogurtes, de diferentes marcas comerciais e sabores
(Quadro 1).

Quadro 1. Distribuicdo dos iogurtes de acordo com as marcas
comerciais e sabores

MARCAS COMERCIAIS SABORES
(Al1.1) Morango

A- CARIRI® (A1.2) Mel
(B 1.1) Morango

B- LEBON® (B 1.2) Ameixa
(C 1.1) Morango

C- NINHO® (C1.2) Macé e banana

(D1.1) Morango

D- ISIS® (D1.2) Ameixa

(E 1.1) Morango

(E1.2) Vitamina de frutas

E- DANONE®

A pesquisa foi realizada no Laboratorio de Quimica
da Universidade Estadual da Paraiba. Os experimentos
foram realizados inicialmente nas amostras mantidas
refrigeradas (x9°C) (10 iogurtes), seguido das que foram
expostas a temperatura ambiente (x27°C) (10 iogurtes), por
trés horas. Todos os testes foram realizados em triplicata.

A mensuracgdo do pH enddgeno ocorreu por meio pH-
metro-digital (Modelo TEC-5, 110/220V, 7TW — TECNAL®
Equipamentos), aparelho calibrado de acordo com as
orientagdes do fabricante. Apos abertura da embalagem, foi
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transferido 50 ml de iogurte para um becker e procedendo-se
as medicdes. Através da imersdo do eletrodo foi obtido o
valor do pH, registrado em ficha clinica.

Para a determinacdo da ATT e do AL, utilizou-se a
metodologia adotada pelo Instituto Adolfo Lutz. Foram
preparados solucdes de Fenolftaleina 1% e Hidroxido de
sodio 0,1M de NaOH, correspondendo a 0,9635 o valor do
fator de correcdo, obtido apés a etapa da padronizacdo dos
reagentes. Com a pesagem de 5 g do iogurte e posterior
adicdo de 50 mL de agua destilada, adicionou-se a amostra 4
gotas fenolftaleina (homogeneizando até a dissolucdo, por
meio de um bastdo de vidro). Encheu-se a bureta de solucéo
de 0,1M de NaOH e por meio da adi¢éo de gotas da solucéo
de hidréxido de sédio a solugéo realizou-se a titulagdo, cujo
gotejamento ocorreu até a obtencéo da coloracdo résea.

Os célculos da ATT bem como do AL foram obtidos
por meio de férmula especifica, que expressaram em
porcentagem o valor das respectivas variaveis.

Para a obtencdo da quantidade de sélidos sollaveis
totais, utilizou-se o refratdbmetro de Abbe (Brix/RI- Chek
Refractometer — Reichert®, Japan), aparelho calibrado a
temperatura ambiente, com agua destilada. O refratdmetro
forneceu a leitura do grau Brix, expressando em
porcentagem a quantidade de sélidos solUveis totais contidos
na amostra.

As observacdes foram expressas em médias e desvios
padrdo, sendo submetidos a analise via modelos lineares
classicos (ML) com uso de analise de variancia (ANOVA) ,
para as variaveis SST, pH, ATT e modelos lineares
generalizados (MLG) com uso de analise
de deviance (ANODEV) sob distribuicdo Gama, para
AL. Os residuos foram analisados e submetidos aos testes de
Shapiro-Wilk para verificar normalidade e Levene para
checar homocedasticidade. A adequabilidade do modelo
linear generalizado aplicado as varidveis foi realizada via
grafico half normal com envelope simulado. A significancia
utilizada para todas as analises foi de 5% (p<0,05) com 95%
de grau de confianca. O teste Tukey foi aplicado para a
media de todas as varidveis ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS

No que se refere ao AL, os valores variaram entre
0,57 e 1,22. Nos iogurtes Al.l, D1.1 e D1.2 foram
verificadas diferencas estatisticas significativas nos valores
do AL quando os iogurtes foram submetidos a temperaturas
distintas. Nas referidas situaces, os iogurtes mantidos a
(x27°C) apresentaram maior valor de AL. No casodo B 1.1
e B 1.2 (iogurtes de mesma marca comercial, com sabores
diferentes), foram verificados diferengas estatisticas
significativa no valor do AL tanto a (£9°C) quanto a
(x27°C) (Tabela 1).

Para o pH, o valor maximo e minimo encontrados
foram respectivamente 4,75 e 4,06, de modo que os iogurtes
refrigerados apresentaram pH superior aos que foram
mantidos em temperatura ambiente. Foi possivel constatar
também a influéncia do sabor das bebidas nos valores
encontrados. Tanto a (x9°C) quanto a (x27°C) foram
verificadas diferencas estatisticas significativas no pH de
iogurtes de mesma marca comercial com sabores diferentes
(Tabela 1).

Na ATT a interferéncia da temperatura foi
significativa no caso dos iogurtes B 1.1, C1.1,D 1.1eD 1.2,
onde a acidez foi maior quando as bebidas foram expostas a
(x27°C). Para os iogurtes de mesma marca comercial com
sabores diferentes, a diferenca no valor da acidez foi
significativa no caso dos iogurtes B (tanto a (+9°C) quanto a
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(x27°C) e nos iogurtes C (quando expostos a (£27°C)). Os
valores da ATT variaram entre 6,34 e 13,74 (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios e desvio padrdo do AL, pH, ATT, e SST de
iogurtes, submetidos a temperaturas distintas (£9°C) e (£27°C)

Parametros

Ensaios AL (MLG") pH (ML*) ATT (ML*) SST (ML*™)
(Valores -
Médios) Temperaturas (°C)
9 27 9 27 9 27 9 27
(D.P) (D.P) (OP) _ (D.P) (D.P) (D.P) (D.P) (D.P)

0,66deB 071dA 4,68bA 40718 7,32dA 7,95dA 2020aA 1356dB
(0,0308) (0,0286) (0,0003) (0,0003) (0,0028) (0,0026) (0,0009)  (0,0014)

0,65deA 0,67deA 43leA 409eB 7,18deA 7,49dA 18,36abA 19,40 aA
(0,0314) (0,0303) (0,0003) (0,0003) (0,0028) (0,0027) (0,0010)  (0,0010)

120aA 122aA 4,68bA 40618 13,41aB 1374aA 13,56 dA 13,40 dA
(0,0169) (0,0166) (0,0003) (0,0003) (0,0015) (0,0015) (0,0014)  (0,0014)

0,98bA 0,99bA 435dA 4,09eB 10,93bA 11,07bA 18,26 abA 13,36 dB
(0,0207) (0,0205) (0,0003) (0,0003) (0,0018) (0,0018)  (0,0010)  (0,0014)

057deA 059eA 4,70bA 4,19cB 634eB 657eA 970fA  986fA
(0,035)  (0,0346) (0,0003) (0,0003) (0,0032) (0,0031) (0,0020)  (0,0019)

0,69dA 065deA 4,268 4,28aA 7,05deA 7,21dA 11,30eA 1120 eA
(0,0314) (0,0314) (0,0003) (0,0003) (0,0029) (0,0028) (0,0017)  (0,0017)

C1.2

0,83cB 0,88cA 4,71abA 431aB 925cB 98lcA 1516cB 17,33bA
(0,0231) (0,0231) (0,0003) (0,0003) (0,0022) (0,0021) (0,0012)  (0,0011)

D11

0,79cdB 0,92bcA 4,42cA 423bB  873cB 10,21bcA 17,06bA 16,90 bA
(0,0258) (0,0222) (0,0003) (0,0003) (0,0023) (0,0020) (0,0011)  (0,0011)

D1.2

0,59deA 0,60 eA 475aA 4,21bcB 6,62deA 6,71eA 15,16 cA 15,03 cA
(0,0342) (0,0338) (0,0003) (0,0003) (0,0031) (0,0030) (0,0012)  (0,0013)

E1.1

0,64 deA 064deA 4,27fA 4,13dB 7,12deA 7,16eA 13,86cdA 14,56 dA
(0,0316) (0,0317) (0,0003) (0,0003) (0,0029) (0,0028) (0,0014)  (0,0013)

E1.2

* Modelo Linear Generalizado proposto por Nelder e Weddeburn (1972);

** Modelo Linear Classico sob distribuicdo Normal.

*** As médias seguidas da mesma letra mintsculas nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey;

**** As médias seguidas da mesma letra maitsculas nas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
significancia pelo teste Tukey.

Em relacdo ao SST foi possivel verificar interferéncia
da temperatura nos iogurtes A 1.1, B 1.2 e D 1.1, no entanto
ndo foi possivel estabelecer uma relacdo de
proporcionalidade entre o SST e a temperatura (embora nos
logurtes A 1.1 e B 1.2 0 SST diminuiu com o aumento da
temperatura, no caso do D 1.1 houve o aumento do SST com
a aumento da temperatura). Verificou-se influéncia do sabor
dos iogurtes nos valores do SST nos seguintes grupos: A a
(x27°C), B a (¥9°C), C a (¥9°C), D a (x9°C) e E a (£27°C).
Os valores do SST variaram entre 9,70 e 20,20 (Tabela 1).

DISCUSSAO

Ao entrar em contato com o meio bucal substancias
acidas promovem alteracdo no coeficiente de solubilidade do
esmalte dentario, ocasionando perda de minerais nos
elementos dentarios em virtude do pH bucal ndo variar entre
5 e 55 (valor critico para descalcificacdo dos cristais de
hidroxiapatia)™®. O fato das bebidas 4cidas serem deglutidas
apos ingestao e estarem em contato com a saliva, ndo exime
0 elemento dentério de sofrer desmineralizacdo’. Para Silva
et al.'’? 0 acometimento de erosdo dental é determinada pela
frequéncia da ingestdo de bebidas &cidas, de modo que
quanto maior 0 consumo, maiores 0S picos de
desmineralizagéo.

As glandulas salivares sdo responsaveis pela
producdo de saliva, substancia que sofre influéncia do meio
bucal, repercutindo no processo de descalcificacdo da
estrutura dentaria. A desmineralizacdo € resultante do
desequilibrio nas concentracdes de ions de célcio e fosfato
presente no fluxo salivar, ocasionada diretamente (quando
bebidas acidas banham a cavidade oral) ou indiretamente
(pela ingestdo de carboidratos). Os acidos sdo capazes de
ocasionar uma diminui¢cdo no pH bucal, de modo que a
perda de minerais do esmalte dental resulta de um processo
que visa promover a estabilizacdo das concentracdes dos
ions de célcio e fosfato ligadas a proteinas salivares ou
presente na forma de complexos™
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Atraveés do efeito tampdo a saliva busca manter o pH
bucal neutro (0 que favorece a estabilizacdo das
concentracdes de minerais da hidroxiapatita)**. Limpeza das
estruturas  dentais também  consiste em  funcdes
desempenhadas pela saliva, contribuindo para a reducéo dos
efeitos causados pelas bebidas acidas’. Venables et al.'®
citam que a reducdo do fluxo salivar compromete a limpeza
e protecdo dos elementos dentarios, aumentando assim o
risco de eroséo.

Alimentos e bebidas que contém leite e, por
conseguinte, niveis elevados de célcio e fosfato (por
exemplo, leite com chocolate, iogurtes) tém mais
probabilidade de ter um efeito de remineraliza¢do no esmalte
dental. No estudo de Jensdottir et al.'” o consumo de balas
acidas com calcio resultou em menor pH critico e
consideravelmente menor potencial erosivo do que os doces
acidos sem célcio.

Ao entrar em contato com a cavidade oral, o flGor se
liga aos cristais de hidroxiapatita, e quando em quantidade
suficiente, torna o0 esmalte dentario resistente a
desmineralizacdo a um pH proximo de 4,5. A escovacao
com creme dental é considerada uma importante medida
para minimizar os efeitos da erosdo dental, no entanto,
algumas precaucdes devem ser evidenciadas. A escovagédo
deve ser evitada imediatamente ap0s a ingestdo de bebidas
acidas, em virtude da abrasividade favorecer a perda do
esmalte dentério que encontra-se fragilizado™.

Na literatura estudos revelam a interferéncia da
temperatura no processo de erosdo dental'®'®. Baseados na
hipbtese de que a temperatura influéncia na dissolucdo dos
cristais de hidroxiapatita (em virtude de interferir na
velocidade de difusdo dos elementos quimicos através do
esmalte), Cavalcanti el al.*° (2010) mensurou o pH, a ATT e
0 SST de bebidas isotdnicas expostas a (£9°C) e (£23°C),
verificando o efeito modulador da temperatura em relagéo as
variaveis em questdo. No presente estudo a interferéncia da
temperatura foi observada em relacdo ao pH, a ATT, 0 AL e
0 SST. O periodo em que parte das bebidas foram expostas a
temperatura ambiente (3 horas) foi escolhida levando em
consideracao o tempo em que 0s iogurtes seriam retirados da
geladeira e consumidos pelas criancas no horario do
intervalo escolar.

Em virtude de a concentracdo de hidrogénio ser
Inversamente proporcional a concentracdo de hidroxila, o pH
causa interferéncia na dissolucdo da hidroxiapatita. O fato
das concentrac@es de célcio e fosfato serem dependentes do
pH também é exposto como uma das evidéncias que
estabelece a relacdo entre o processo de solubilidade e a
erosdo dental. Calculos simples revelam que uma queda do
pH de uma unidade dentro da faixa de sete a quatro da
origem a um aumento de sete vezes na solubilidade da
hidroxiapatita %

Embora tenha sido encontrado valores distintos para o
pH, os dados do presente estudo corroboram com pesquisas
cientificas que analisaram a variavel em questdo®®??, onde
todos os iogurtes apresentaram pH inferior ao valor critico
para dissolucdo de esmalte dentario (5- 5,5). Apesar do
baixo pH, a literatura mostra resultados conflitantes quanto
ao efeito erosivo dos iogurtes. Enquanto alguns autores
afirmam que os iogurtes ndo causam efeito erosivo®, um
relatorio  mostrou que tais  bebidas aumentam
significativamente o desgaste e reduz a dureza do esmalte
dental®.

Para Farias et al.”> as industrias de processamento
contribuem para a diminuicdo dos indices de erosdo dental
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ao reduzirem a quantidade de conservantes e substancias
acidulantes adicionadas as bebidas industrializadas. Quanto
maior a concentracdo de substancias acidulantes, maior a
probabilidade do elemento dentario sofrer dissolucéo
mineral.

A interferéncia dos sdélidos solGveis totais no
desenvolvimento da erosdo dental é baseada no grau de
viscosidade das bebidas, de modo que quanto maior o
escoamento do liquido maior a aderéncia de componentes da
dieta as estruturas dentais. Apesar de apresentar algumas
desvantagens (perda de sensibilidade, dependéncia da
temperatura), a refratometria vem sendo utilizada na
comunidade cientifica para mensurar os solidos soluveis
totais de diversas bebidas?#?°,

Embora o estudo explane através dos resultados a
influéncia das propriedades fisico-quimicas (pH, ATT, AL e
SST) no desenvolvimento da erosdo dentéria, os dados sdo
apenas sugestivos, necessitando que novos estudos sejam
realizados para ampliar a veracidade da pesquisa. Realizar
testes adicionais in situ consiste em perspectivas de futuros
estudos, a fim de demonstrar o comportamento do elemento
dentario mediante exposicdo a iogurtes e sob efeito do fluxo
salivar.

CONCLUSAO

e Todos o0s iogurtes apresentaram pH inferior ao valor
critico para a dissolucéo do esmalte dentério (5,5).

e Houve variacdo estatistica significativa nos valores do
pH, da acidez total titulavel, do acido latico e dos solidos
sollveis totais, quando iogurtes foram submetidos a
diferentes temperaturas.

e Foram verificados nos iogurtes de sabores distintos
diferencas estatisticas significativas nos valores das
variaveis pH, ATT, AL e SST.

e Os iogurtes mantidos refrigerados apresentaram menor
acidez, motivo pelo qual sugeri- se que tais bebidas sejam
consumidas geladas.
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