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PU e titrabilidade ácida de sucos artificiais de limão 
P H and acid titrability o f artificial lemon juices 
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Erosão dental é o termo clínico utilizado para descrever o resultado físico de uma patologia crônica, localizada, que tem como 
conseqüência a perda de tecido mineralizado dos dentes. A ingestão de bebidas com pH inferior a 5.5 pode causar erosão, particularmente 
se o ataque for de longa duração e repetir-se freqüentemente. Este trabalho teve como objetivo avaliar diferenças no pH e na titrabilidade 
ácida de sucos artificiais de limão . Neste estudo , foram avaliados 8 sucos artificiais de limão, disponíveis no mercado brasileiro. O 
conteúdo de cada pacote foi dissolvido em água da rede municipal e água deionizada, em temperaturas ambiente e gelada. O pH de cada 
solução foi medido no momento da dissolução, 6 e 12 horas após, nas mesmas temperaturas do início do experimento. A titrabilidade ácida 
das soluções foi avaliada a partir da quantidade de hidróxido de sódio necessária para neutralizar as soluções no momento da dissolução. 
Para análise estatística foram utilizados os testes Anova e Tukey HSD. Diferenças estatísticas nos valores dos pHs foram observadas quando 
se utilizou água em temperatura ambiente ou gelada; o pH mais próximo do neutro foi observado nas dissoluções realizadas com água gelada. 
O uso de água da rede municipal de abastecimento ou deionizada, bem como a conservação dos sucos por 6 e 12 horas, nas temperaturas 
do início do experimento, não modificaram significativamente o pH das soluções. A temperatura e o tipo de água utilizados na dissolução dos 
sucos não influenciaram estatisticamente a titrabilidade ácida das soluções, mas pôde-se observar, diferenças estatísticas significativas na 
titrabilidade entre os sucos analisados, sendo que dois sucos apresentaram os menores valores na avaliação da titrabilidade ácida . 
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INTRODUÇÃO 
A erosão dental tem se tornado um gra

ve problema bucal, principalmente entre cri
anças e idosos, o que vem impulsionando 
pesquisas nessa área. As mudanças no estilo 
de vida e hábitos alimentares dos indivídu
os, com incremento no consumo de bebidas 
e alimentos ácidos têm provocado um au
mento na incidência de casos de erosão 
dental. Sucos de frutas artificiais em pó, são 
hoje amplamente divulgados no mercado e 
consumidos indiscriminadamente pela popu
lação em geral, fator preocupante devido à 
presença de componentes ácidos incluídos 
em suas fórmulas. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar 
diferenças no pH e na titrabilidade ácida de 
sucos artificiais de limão, disponíveis no 
mercado. 

REVISÃO DE LITERATURA 
O termo clínico erosão dental é utilizado 

para descrever o resultado físico de uma 
perda crônica, localizada, indolor do tecido 
duro, causada por ácidos, sem o 
envolvimento de bactérias (TEN CATE, 
IMFELD, 1996). A erosão dental também é 
descrita como a dissolução química do teci
do dental (O'SULLIVAN, 2000). As classifi
cações das erosões dentárias podem variar 
de acordo com a etiologia, severidade, 
progressão e localização das lesões(TEN 

CATE, IMFELD, 1996; IMFELD, 1996). A 
classificação comumente utilizada leva em 
consideração sua etiologia, seja de origem 
intrínseca, extrínseca ou idiopática (IMFELD, 
1996). 

Entre os fatores intrínsecos encontram
se ácidos gástricos que alcançam a cavida
de oral e os dentes (SCHEUTZEL ,1996), 
como resultado de vômitos recorrentes, tra
tamento com drogas citostáticas ou refluxo 
gastroesofágico (JARVIEN et al, 1991; 
MEURMAN et al, 1994; TEN CATE, 
IMFELD, 1996). Os fatores extrínsecos 
podem ser agrupados em riscos ocupacionais, 
dieta, medicações e estilo de vida (ZERO 
1996), sendo que os mais freqüentes são os 
que abrangem consumo freqüente de comi
das e bebidas ácidas (HOLLOWAY 1958; 
LEVINE, 1973; MEURMAN, 1990; 
JÃRVINEN, RYTOMAA e HEINONEN,1991; 
MEURMAN, TEN CATE, 1996), uso oral 
de medicamentos como ácidos para dissolu
ção de cálculos renais pequenos (IMFELD, 
1996), vitamina C efervescente (GIUNTA, 
1983; MEURMAN, MURTOMAA, 1986) e 
produtos ácidos de higiene oral (RYTOMAA 
et al, 1989). A erosão pode ser também 
causada por ácidos gasosos respirados no 
meio ambiente (JARVIEN et al, 1991; 
MEURMAN et al., 1994). Erosão idiopática 
é o resultado do contato de ácidos de ori
gem desconhecida com a superfície dental, 

na qual nenhum teste ou anamnese foi capaz 
de elucidar a etiologia das lesões (MOSS 
1998). 

A erosão dental pode ser causada por 
soluções ácidas que entram em contato com 
os dentes. Devido ao fato do pH crítico do 
esmalte dentário ser aproximadamente 5,5, 
qualquer solução com pH menor poderá cau
sar erosão, particularmente se o ataque for 
de longa duração e repetir-se freqüentemente 
(MEURMAN, TEN CATE, 1996). A saliva e 
a película salivar são barreiras ao ataque 
ácido, mas se o desafio for severo, a des
truição do tecido dentário se segue 
(MEURMAN, TEN CATE, 1996). 

Erosão e cárie, raramente ocorrem jun
tas, apesar do processo de dissolução dos 
cristais de apatita e do resultado final serem 
similares ( MOSS, 1998; O'SULLIV AN, 
2000). Em casos de erosão verdadeira, o 
esmalte dos dentes é desmineralizado pelo 
contato direto com ácidos, sendo, portanto, 
um fenômeno superficial, enquanto a cárie é 
uma doença que ocorre pela ação de ácidos 
produzidos pelos microorganismos presentes 
na placa dental, o que leva a uma 
desmineralização subsuperficial da estrutu
ra do esmalte que conduz a uma cavidade 
superficial no dente ( MOSS, 1996). 

Durante a 11 Guerra Mundial o consumo 
de sucos de frutas e bebidas ácidas sofreu 
incremento, e a questão dos seus efeitos so-
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bre os dentes assumiu uma nova importância 
na pesquisa odontológica (HOLLOW AY, 
1958). O aumento da incidência de erosão 
pode ser explicado por um número de razões, 
entre eles: em muitos países um considerável 
número de dentes são mantidos na idade adul
ta; os fatores etiológicos podem ter aumenta
do em prevalência; a entrada notável de áci
do na dieta ( JARVIEN ET ALL, 1991). Para 
TEN CATE, IMFELD, 1996; LEVINE, 1973 
é bem conhecido que a taxa de consumo de 
suco de frutas puro e bebidas ácidas está cres
cendo, conseqüência de sua fácil e barata 
acessibilidade em várias formas de apresen
tação . Esse aumento na taxa de consumo é 
refletido por um aumento na prevalência de 
erosão (NUNN,1996). Para SULLIVAN 
(2000) a erosão dental está se tornando o 
maior problema dental em adultos e crianças. 

O efeito dos agentes erosivos na boca de 
humanos depende de muitos fatores , não 
totalmente elucidados ainda, mas a erosão é 
certamente influenciada pelo fluxo salivar e 
pela capacidade tampão (TEN CATE, 
IMFELD, 1996), pela película formada pe
las proteínas salivares (LUSSI et al, 1995; 
TEN CATE, IMFELD, 1996; HANNING, 
BALZ, 1999) , bem como pela titrabilidade 
ácida das soluções ( LUSSI et al, 1993; TEN 
CATE, IMFELD, 1996; ZERO, 1996; WEST 
et al, 1998). 

MATERIAIS E MÉTODOS 
Neste experimento, foram avaliados oito 

sucos artificiais de sabor limão (tabela 1), 
por meio da verificação de seus pHs; e de 
suas titrabilidades ácidas, ou seja, a quanti
dade necessária (em ml) de hidróxido de 
sódio 0,1M para tornar a solução neutra. 

O conteúdo de cada um dos oito envelo
pes dos sucos artificiais de limão foi pesado 
e, posteriormente, dividido em quatro por
ções de igual peso. As quatro porções de um 
mesmo suco foram dissolvidas, de acordo 
com as especificações do fabricante, respec
tivamente em 250 ml de líquido de cada um 
dos 4 grupos experimentais (tabela 2). 

Após cada dissolução, separou-se , com 
auxílio de pipeta graduada, uma fração de 
50 ml de cada um dos 8 sucos testados nos 
4 grupos experimentais (tabela 2) , para que 
se medisse o pH inicial dos preparados. Os 
mesmos 50 ml de cada suco foram utiliza
dos para adicionar solução tamponante de 
hidróxido de sódio de sódio 0,1M com pipeta 
graduada, até que se atingisse pH = 7. O vo
lume de hidróxido de sódio adicionado à so
lução foi registrado e correspondeu a 
titrabilidade ácida dos sucos testados. 

Os 200 ml restantes dos sucos dos 2 gru
pos de líquidos em temperatura ambiente fo
ram mantidos a 25° C, enquanto os 200ml 
restantes dos 2 grupos de líquidos gelados, 
foram mantidos sob refrigeração a 4 ° C, 
por períodos de seis e doze horas. Ao fmal 

desses dois períodos foi avaliado o pH dos 
sucos que compunham o experimento. 

As análises estatísticas foram realizadas 
com auxílio do software SPSS versão 9.0 e 

ANOVA= 0,015 

ANOVA= 0,002 
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os testes escolhidos foram ANOV A e TUKEY 
HSD. O valor escolhido para a rejeição da 
hipótese nula foi p menor ou igual a 0,05 
para ambos os testes. 

TUKEY: 1 e 2 ( p=0,040) 1 e 4 (p=0,013) 2 e 3 (p=0,033) 3 e 4 ( p=O,Oll) 

RESULTADOS 
Os oito sucos testados apresentaram pH 

inicial (água deionizada ambiente) que va
riou entre 3,4 7 e 4,27 (tabela 3). Foram 
observadas diferenças estatísticas signifi
cativas no pH dos sucos artificiais de limão 
quando se utiliza água em temperatura am
biente (tabelas 3, 4 e 5) ou gelada, sendo 
que o pH mais próximo do neutro é obser
vado nas dissoluções dos sucos realizados 
com água gelada. 

O uso de água da rede municipal de 

abastecimento ou deionizada , bem como a 
conservação dos sucos por 6 e 12 horas, 
nas temperaturas do início do experimento, 
não modificaram significativamente o pH das 
soluções (tabelas 3, 4 e 5). 

A temperatura e o tipo de água utilizados 
na dissolução dos 8 sucos artificiais de li
mão de limão não influenciaram a 
titrabilidade ácida das soluções (tabela 6). 

Pode-se observar, entretanto, diferenças 
estatísticas significativas na titrabilidade áci
da entre alguns sucos , sendo que os meno-
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res valores de titrabilidade ácida são encon
trados nos sucos Prenda Tea e Lipton Ice 
Tea (tabela 6). 

DISCUSSÃO 
Inúmeros estudos in vitro (ELSBURY, 

1952; MEURMAN et al, 1990; MEURMAN 
e FRANK, 1991; LUSSI et al, 1993; LUSSI 
et al, 1995; GRENBY,1996; MILLWARD 
et ai, 1997; ANDERSON et al, 1998; 
AMAECHI et al, 1998; HANNING, BALZ, 
1999; PONTEFRACT et al, 2001) e in vivo 
(HOLLOWAYetal, 1958; DA VIS, WINTER, 
1977; LUSSI et al, 1991; JÁRVINEN, 
RYTÚMAA, HEINONEN, 1991; MISTRY, 
GRENBY, 1993; HUNTER et al, 2000; 
WEST, 1998) têm sido realizados a fim de 
verificar o potencial erosivo de inúmeras 
bebidas ácidas. Os estudos realizados in vivo 
possuem a vantagem de utilizar o ambiente 
da cavidade bucal, e os in vitro, por sua 
vez, possuem a vantagem de fornecer dados 
isolados de alguma variável de interesse a 
ser estudada, sem a interferência de outros 
fatores. A presente pesquisa foi realizada por 
meio de uma metodologia in vitro, porque 
era de nosso interesse avaliar isoladamente 
a influência de diferentes tipos de água (rede 
municipal de abastecimento ou deionizada) 
e temperaturas (ambiente ou gelada) no va
lores de pH e da titrabilidade das soluções, 
a fim de avaliar o potencial erosivo das be
bidas analisadas, pois estas são variáveis 
importantes na predição do potencial erosivo 
de uma solução (MEURMAN et al, 1990; 
LUSSI et al, 1993; TEN CATE, IMFELD, 
1996; ZERO, 1996; WEST, 1998 ). 

Sobre a influência do pH sobre a erosão 
dental, vários autores têm relatado que be
bidas com pH abaixo daquele crítico para o 
esmalte dental podem causar 
desmineralização da superfície do esmalte. 
MEURMAN, TEN CATE, 1996 relatam que 
devido ao pH crítico do esmalte dentário ser 
aproximadamente 5, 5, qualquer solução com 
pH menor que poderá causar erosão, parti
cularmente se o ataque for de longa duração 
e repetidas vezes. No presente estudo, todos 
os sucos testados apresentaram pH inferior 
à 4. 7, mostrando-se, portanto, potencialmen
te erosivos. 

Para AMAECHI (1999), a temperatura 
influência a capacidade erosiva de uma so
lução, devido a reações químicas que são 
temperatura-dependentes. A taxa de disso
lução de esmalte têm demonstrado ser de
pendente da temperatura, e isso ocorre de
vido à influencia da temperatura na veloci
dade de difusão de elementos químicos atra
vés do esmalte (AMAECHI, 1999). Entre
tanto, este autor não observou diferenças no 
pH de acordo com a temperatura. Em nosso 
estudo, verificamos que a temperatura da 
água utilizada para a dissolução dos sucos 

ANOVA = 0,027 

de artificiais de limão modificam o pH da 
solução. Ocorreram diferenças estatistica
mente significativas entre os valores de pH 
dos sucos em que se utilizou água gelada e 
água em temperatura ambiente para a reali
zação das dissoluções. O pH das soluções 
mostrou-se inversamente proporcional à tem
peratura da água, ou seja, o pH das bebidas 
foi maior quanto menor a temperatura da 
água utilizada. Isso ocorre, provavelmente, 
porque a temperatura influencia reações do 
tipo ácido-base, promovendo um aumento 
na velocidade de tais reações. 

Em relação ao tipo de água utilizada, rede 
municipal de abastecimento ou deionizada, 
não encontramos diferenças estatisticamente 
significativas, o que sugere que os elementos 
químicos/eletrólitos presentes na água de 
abastecimento não exerceram influência so
bre o pH e a titrabilidade das soluções. 

A conservação das soluções analisadas 
nas temperaturas iniciais do experimento por 
6 e 12 horas não modifica o pH das solu
ções, mostrando que a conservação, por um 
período de até 12 horas após o preparo, não 
modifica o pH das soluções. 

Vários autores (LUSSI et al, 1993; TEN 
CATE, IMFELD,1996; ZERO, 1996; WEST 
et al, 1998) têm relatado que a titrabilidade 
possuiu grande importância na determinação 
do potencial erosivo de uma bebida ácida. 
Titrabilidade ácida está relacionada à 
quantidade real de íons hidrogênio disponí
veis para reagir com a superfície dental 
(ZERO, 1996). Em nosso estudo, não en
contramos relação entre titrabilidade e tem
peratura da água utilizada na dissolução dos 
sucos artificiais em pó, o que indica que tem-
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peratura da solução não influenciou na 
titrabilidade da mesma. Os resultados obti
dos na mensuração da titrabilidade dos su
cos artificiais de limão, entretanto, mostra
ram valores altos, exceto em dois sucos (Pren
da Tea e Lipton Ice Tea), o que sugere que, 
além de apresentarem pHs inferiores ao pH 
crítico do esmalte dental, possuem alta quan
tidade de íons capazes de interagir com a 
superfície dental e provocar perda de tecido 
dentário, principalmente se levarmos em 
consideração que a erosão dental é um fenô
meno superficial, onde a perda de substân
cia mineral se dá pelo contato direto de subs
tâncias quelantes com o dente. 

Devido ao fato dos sucos dissolvidos em 
água gelada apresentarem valores de pH mais 
altos, sugerimos que a ingestão de tais bebi
das seja realizada com o líquido gelado, não 
havendo modificações significativas no pH 
das soluções com a sua conservação por um 
período de até 12 horas após seu preparo. 
Outros estudos são necessários para que se 
elucide o papel do flúor, presente na água 
de abastecimento, sobre o potencial erosivo 
de componentes da dieta como os sucos em 
pó. 

ABSTRACT 
Dental erosion is a clinicai term describing 

the physic result of a chronic pathology and 
that has as consequence loss of mineralized 
tissue. The ingestion of drinks with pH under 
5.5 can cause erosion, particularly if the 
attack has a long duration and if it repetes 
frequently. The aim of this investigation isto 
measure pH and acid titrability of artificial 
lemon juices. In this study, we measure 8 



artificial lemon juices available in market . 
The content of each package was diluted, 
following manufacturer specification, in tap 
water or deionized water in ambient and 
iced temperature. The pH of each solution 
was measured at the moment of dissolution, 
6 and 12 hours after, in the same temperature 
of the beginning of the study. The sodium 
hydroxide quantity necessary to neutralize the 
solutions was the value o f acid titrability. 
Statistical differences in pH o f these solution 
was observed when was used iced water to 
dissolve the juices; the highest pH was 
observed in those dissolution that was used 
iced water. The use of tap water or deinized, 
and the conservation of juices by 6 and 12 
hours, in the same temperature of the start of 
the study, did not cause significant statistical 
modification in the pH value of the solutions. 
The temperature and type of water did not 
cause significant statistical modification in the 
acid titrability in the analized solutions. 

KEYWORDS 
Dental erosion, artificiallemon juices, pH, 

acid titrability 
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