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RESUMO

Erosdo dental € a perda cronica de tecido dentdrio ocasionada quimicamente
por 4cidos, sem acdo bacteriana envolvida. Considerando a falta de informagdes sobre
sucos preparados a partir de frutas tropicais e sua relacdo com a erosdo, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o pH, a acidez tituldvel e o conteido de célcio dos sucos das
frutas aragd-boi, camu-camu, cupuacu, taperebd e umbu. Também se objetivou verificar a
capacidade erosiva dos sucos em um modelo in vitro e a capacidade tamponante da saliva
sobre os mesmos em um modelo in vivo. Para o estudo in vitro, foram utilizados blocos de
esmalte bovino, selecionados pela dureza de superficie e andlise perfilométrica, e
aleatorizados entre sete grupos de tratamento (n=5): 4gua destilada deionizada (controle
negativo), sucos de aracd-boi, camu-camu, cupuacu, taperebd e umbu e acido citrico 1% pH
3,75 (controle positivo). Foram realizados 4 tratamentos didrios dos blocos de esmalte com
0s sucos e solucdes, a partir da imersdo individual dos blocos por 2 minutos, a cada 2 horas,
por 5 dias. Nos intervalos entre os tratamentos, os blocos foram imersos em solugdo
remineralizadora. Ao final de cada dia e ao final do experimento, os blocos foram avaliados
quanto a dureza de superficie e andlise perfilométrica, respectivamente. No trabalho in vivo,
a capacidade tamponante da saliva de 12 voluntérios adultos sobre o pH dos sucos e
solucdes controles foi avaliada. A saliva dos voluntarios foi coletada antes do inicio do
estudo, sem e com estimulacdo, para determinacdo do fluxo salivar. Os voluntérios entdo
colocaram 15 mL do suco ou solucdo controle na boca, sem bochechar e sem deglutir, por
10 segundos, e todo o liquido presente na boca foi coletado e teve o pH determinado. A
saliva ndo estimulada foi novamente coletada 15, 30, 45, 60, 90 e 120 segundos apds
exposicao aos sucos e solucdo controle, e o pH de todas estas amostras foi determinado. Os
resultados foram submetidos a andlise estatistica e o limite de significancia foi de 5%. O
suco de umbu apresentou o menor pH (2,52) e a maior concentracdo de célcio (2,06 mM),
porém nao diferiu do suco de taperebd, e juntamente com os sucos de aragd-boi e camu-
camu, apresentou a maior acidez tituldvel (8,3 mmoles de NaOH para atingir pH 7,0). No
estudo in vitro, os blocos dentais tratados com aracd-boi, taperebd e umbu apresentaram os
maiores percentuais de perda de dureza de superficie, os quais diferiram significativamente

dos blocos tratados com o controle positivo € com o suco de cupuacu. A andlise
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perfilométrica revelou que os sucos de aragd-boi e umbu resultaram em perda de superficie
significativamente maior que o controle positivo. No estudo in vivo, a drea sob a curva de
pH versus tempo foi significativamente menor para todos os sucos estudados do que para o
controle negativo. Os resultados do presente estudo sugerem que, apesar dos sucos das
frutas estudadas apresentarem potencial para causar erosdo, a saliva humana nao estimulada

€ capaz de rapidamente ter seu pH restabelecido apds exposicao aos sucos.

Palavras-chave: esmalte dental, erosdo dental, frutas, Amazonia, estudo in vitro € in vivo.



ABSTRACT

Dental erosion is the chronic loss of tooth tissue chemically caused by acids,
without bacterial action involved. Considering the lack of information on juices prepared
from tropical fruits and its relation with erosion, the aim of the present study was to
evaluate the pH, titratable acidity and calcium content of juices of the fruits arag¢d-boi,
camu-camu, cupuacu, taperebd and umbu. It was also the objective to verify the erosive
ability of the juices in an in vitro model and the buffering capacity of saliva on them in an
in vivo model. For the in vitro study, bovine enamel blocks, selected by surface hardness
and profilometry analysis, were used and randomized among seven treatment groups (n=5):
distilled deionized water (negative control), juices of aracd-boi, camu-camu, cupuacu,
taperebd and umbu and 1% citric acid pH 3.75 (positive control). Four daily treatments of
the enamel blocks with the juices and control solutions were carried out, with individual
immersion of the blocks for 2 min, each 2 h, for 5 days. In the intervals between the
treatments, the blocks were immersed in remineralizing solution. At the end of each day
and at the end of the experiment, the blocks were evaluated with regard to surface hardness
and profilometry analysis, respectively. In the in vivo study, the buffering capacity of saliva
of 12 adult volunteers on the pH of the juices and control solutions was evaluated. The
saliva of the volunteers was collected before the beginning of this study, without and with
stimulation, for determination of salivary flow. The volunteers then placed 15 mL of the
juices and control solutions, without mouthrinsing and swallowing, for 10 seconds, and all
the liquid present in the mouth was collected and its pH was determined. The unstimulated
saliva was again collected 15, 30, 45, 60, 90 and 120 seconds after exposure to the juices
and control solutions, and the pH of all these samples was determined. Data were
statistically analyzed and the significance limit was 5%. The umbu juice presented the
lowest pH (2.52) and the highest calcium concentration (2.06 mM), however it did not
differ from the taperebd juice, and together with the aracd-boi and camu-camu juices,
presented the greatest titratable acidity (8.3 mmoles of NaOH to reach pH 7). In the in vitro
study, the dental blocks treated with araca-boi, tapereba and umbu presented the highest
percentages of loss of surface hardness, which significantly differed from the blocks treated

with the positive control and the cupuacu juice. The profilometry analysis showed that the
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aracd-boi and umbu juices resulted in significantly higher surface loss than the positive
control. In the in vivo study, the area under the pH curve versus time was significantly
lower for all the juices studied than the negative control. The data of the present study
suggest that, although the fruit juices studied present potential to cause erosion, the
unstimulated human saliva is able to quickly have its pH reestablished after exposure to the

juices.

Key Words: dental enamel, dental erosion, fruits, Amazon, in vitro and in vivo study.
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1. INTRODUCAO

A erosdo dental € a perda irreversivel de tecido dental sadio por processo quimico
(quelacdo ou dilui¢do), que ndo envolve bactérias (Imfeld, 1996) ou placa dental (Millward et
al., 1994; Meurman & ten Cate, 1996). A acdo quimica pode ser resultante de fatores
intrinsecos, tais como dcido géstrico devido a refluxo, vomito e bulimia (Milosevic & Slade,
1989; Scheutzel, 1996), ou extrinsecos, como fumacas dcidas em certos processos industriais,
piscinas cloradas e bebidas 4cidas, como sucos citricos e refrigerantes (Nunn, 1996; Zero
1996). Entretanto, o potencial erosivo pode ser modificado por fatores quimicos, bioldgicos e
comportamentais, variando a cada individuo (Lussi et al., 2004). A saliva, com suas
propriedades tampdo e remineralizante, que sdo inerentes a cada individuo, e principalmente
pela formacao de pelicula adquirida na superficie dental, estd entre os fatores bioldgicos que
afetam o potencial erosivo (Sreebny, 2000; Hara et al., 2006). A pelicula adquirida na
superficie dental tem funcdo semelhante a barreira de difusdo ou membrana seletiva,
prevenindo o contato direto entre os acidos e a superficie dental, e assim inibindo a
desmineralizacdo (Amaechi et al., 1999).

Atualmente, devido ao aumento da incidéncia, estas lesOes ndo cariosas tém
recebido atencdo maior tanto na clinica odontoldgica quanto nas pesquisas. Essas lesdes
podem ser decorrentes de erosdo, atricdo e abrasdo, e sdo conjuntamente designadas por
desgaste dentdrio (Bartlett ef al.,, 1999). O desgaste dentério, antes menos presente, tem sido
atribuido a mudangas nos habitos nutricionais e no estilo de vida das pessoas (Lussi & Jaeggi,
2006). Recentemente foi relatado para a regido sudeste do Brasil que cerca de um terco dos
estudantes de 13-14 anos apresenta erosdo dental, sem relacdo com género e fatores socio-
economicos (Auad et al., 2007).

Dentre os fatores extrinsecos, o potencial erosivo de bebidas pode estar
relacionado ao baixo pH (Meurman & ten Cate, 1996; Hara & Zero, 2008). Entretanto, valores
de pH fornecem somente uma medida da concentracdo hidrogenidnica, e estudos mostram que
a acidez tituldvel tem sido um melhor indicador deste potencial (Grenby, 1996). Outro fator
importante ¢ a composi¢ao de célcio (Ca) e fosforo inorganico (P;) das bebidas, pois agentes
erosivos se mostram subsaturados em relacdo a hidroxiapatita e fluorapatita, induzindo a

desmineralizacdo dental (Meurman & ten Cate, 1996). Neste sentido, estudos mostram que a
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adi¢do de Ca a bebidas dcidas, como refrigerantes, é capaz de reduzir o seu efeito erosivo
(Hughes et al., 1999).

Em relacdo as bebidas, o consumo de sucos de frutas tem sido cada vez mais
recomendado em substituicdo ao de refrigerantes. Em criangas, a frequéncia do consumo de
sucos de frutas e refrigerantes estd associada a erosdo grave (Grobler et al.,1989). Larsen &
Nyvad (1999) investigaram o potencial erosivo in vitro de refrigerantes, dguas minerais e
sucos de laranja, comparando profundidades de erosdo com o pH e a acidez tituldvel destas
bebidas, e relataram que a erosdo foi minima nas bebidas que continham um pH acima de 4,2,
mas tornou-se mais evidente em pHs decrescentes abaixo de 4,0.

Mesmo considerando os avangos da pesquisa sobre a composicdo quimica de
vdrias frutas da regido norte e nordeste do Brasil nos tltimos anos, como por exemplo, com o
camu-camu, uma fruta amazobnica rica em vitamina C, e que apresenta propriedades anti-
oxidativas e antiinflamatdrias (Inoue et al., 2008), ainda ha escassez de dados sobre as
propriedades dos sucos preparados a partir de frutas tropicais brasileiras com grande potencial
econOmico e farmacoldgico, e sua relacio com a erosdo dental. Dentre as frutas mais
apreciadas nas regides norte e nordeste do Brasil, principalmente na forma de suco, destacam-
se o araca-boi, o camu-camu, o cupuacgu, o tapereba e o umbu. Assim, tendo em vista o pouco
conhecimento acumulado na literatura sobre as propriedades quimicas dessas espécies, estudos
que fornecam subsidios para avaliar sua acdo sobre o esmalte dental tornam-se

imprescindiveis para viabilizar programas de educacao e prevencao.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. CONCEITO E FATORES ETIOLOGICOS DA EROSAO DENTAL

Milosevic & Slade (1989) pesquisaram a relacdo entre fatores intrinsecos e erosao
dental, entre eles, a bulimia e anorexia e compararam com a idade, em 50 participantes com
desordem alimentares. A satide oral e as propriedades da saliva foram investigadas. Os
pesquisadores procuraram informacao sobre o nimero de vomitos ao dia em um periodo de
seis anos. Voluntarios saudaveis participaram como controle. Uma associacdo entre freqiiéncia
de episddios de vomito, duracio destes episodios e desgaste dentdrio ndo foram encontradas,
entretanto a freqiiéncia do desgaste patolégico € significativamente maior no grupo dos
participantes portadores de bulimia, especialmente os que apresentaram freqiiéncia de
episddios maior que 1100 vOmitos por ano.

Scheutzel (1996) classifica como fator intrinseco da erosdo dental o dcido gastrico
que alcanga a cavidade oral e os dentes em conseqiiéncia do refluxo gastresofdgico ou vomito
persistente em um periodo longo. Os exemplos de tais circunstincias incluem desordens
alimentares, desordens metabdlicas especificas e enddcrinas, casos de abuso da droga e
determinadas desordens psicossomdtica, por exemplo: bulimia, anorexia nervosa ou
ruminagdo psicossomadtica e estresse. Baseado em uma revisdo da literatura médica e dental,
os sintomas principais de todas as desordens devem ser avaliados e investigados como risco
etioldgico para erosdo.

Imfeld (1996) fez uma revisdo da literatura sobre desgaste dental por processos
destrutivos sem agdo bacteriana, mas que causam irreversibilidade da perda de estrutura
dentdria como: abrasdo, atricdo, abfracdo e erosdo, entre outras. O autor atribui a etiologia
destes processos a causa multifatorial e conceitua a erosdo como um processo destrutivo da
superficie da estrutura dentdria, causada por 4cidos de origem extrinseca ou intrinseca, sem
envolvimento bacteriano.

Para Zero (1996), as causas extrinsecas da erosdao dental podem ser agrupadas em
ambiental, dieta, medicamentos e estilo de vida. Os fatores ambientais envolvem

principalmente a exposicdo dcida de trabalhadores nas fdbricas sem as prote¢des apropriadas.



As piscinas de natacdo com baixo pH, devido a manuten¢do inadequada, foram implicadas
também. Os fatores dietéticos receberam a maioria da atencdo cientifica e sdo provavelmente
os de maior expressdo na sociedade. A maioria dos alimentos e das bebidas 4cidas tem o
potencial de causar erosdo dental na boca humana. A capacidade tamponante do dcido dos
alimentos da dieta € considerada mais importante do que seu pH, porque determinard a
quantidade real de fons hidrogénio disponiveis para interagir com a superficie do dente. Outros
constituintes dos alimentos e das bebidas terdo também um efeito modificador, incluindo a
concentracdo de célcio, do fosfato e do fluoreto, o tipo de dcido, e as propriedades fisicas e
quimicas que influenciam a taxa de depuracdo na boca. Ndo € apropriado atribuir graus
relativos de risco as substancias dietéticas diferentes, exceto em categorias gerais, por causa de
muitos fatores biolégicos e comportamentais humanos que influenciam a expressdo clinica da
erosdo dental. Os tipos de alimentos e bebidas consumidos, e a frequéncia e a época do
consumo sdo fatores do estilo de vida considerados mais importantes a respeito do
desenvolvimento clinico da erosdo dental. Os medicamentos com baixo pH e os produtos orais
da higiene foram sugeridos também como causas potenciais da erosdo. A combinag¢do do
consumo frequente de substancias dcidas e de praticas orais da higiene pode estar ligada ao
estilo de vida.

Meurman & ten Cate (1996) conceituaram a erosao dental como etiologicamente
causada pelas solugdes 4dcidas em contato com o elemento dentdrio. O pH critico do esmalte
dental é aproximadamente 5,5 e qualquer solucao com um valor de pH mais baixo pode causar
a erosdo, particularmente se o desafio € de duracdo longa e o tempo excedente repetido. A
saliva e a pelicula salivar neutralizam os 4cidos, mas se o desafio for severo, uma destruicdao
total do tecido dentdrio pode ocorrer. Os estudos ultra-estruturais t€ém demonstrado que as
lesdes erosivas acontecem no esmalte prismatico, enquanto nos testes padrdes caracteristicos
de desmineralizacdo os nucleos de prisma ou as dreas interprismdtica se dissolvem,
conduzindo a uma estrutura de favo de mel. No esmalte aprismdtico o teste padrdo da
dissolu¢do é mais irregular e as dreas com varios graus de perda mineral sdo vistas de lado a
lado. Na dentina a primeira drea a ser afetada € a dentina peritubular; com a lesdao progredindo,
os tubulos dentindrios tornam-se ampliados, mas o rompimento € visto finalmente também nas

areas intertubulares. Se o processo da erosado for rapido, a sensibilidade aumentada dos dentes
4



¢ o sintoma apresentado. Entretanto, nos casos com progressao mais lenta, o paciente pode
permanecer sem sintomas mesmo que a denticdo inteira possa se tornar severamente
danificada. A respeito do papel de agentes erosivos, os dados atuais ndo dispdem de
classificacdo de 4cidos diferentes no que diz respeito a seu potencial de causar a erosdao. Nao
ha consenso a respeito da eficdcia dos fluoretos em impedir a progressdo da lesdo erosiva ou
de como os fatores quimicos e estruturais do dente podem modificar este processo patoldgico.

Barlett et al. (1999) fazem uma consideracdo quanto ao interesse da literatura
Européia e Norte Americana sobre a etiologia, aparéncia, terminologia e defini¢do para o
desgaste dentdrio por processos fisicos ou quimicos, sem a¢do bacteriana, especialmente,
quando a etiologia é multifatorial e ndo pode ser denominada, unicamente como, por exemplo
a atricdo. Neste caso, este desgaste pode estar associado a outros fatores ou causas e assim nao
teria uma definicdo especifica por tratar-se de desgaste entre dentes antagénicos. Por esta
explicacdo, os autores preconizam e relatam ser mais coerente o termo unico de desgaste
dental, independente da etiologia. Elucidam ainda, que a pesquisa sobre o desgaste dentdrio,
sem envolvimento bacteriano, é mais predominante na Europa e que os estudos europeus
consideram a erosdo mais importante que a atri¢do na etiologia do desgaste dentdrio.

Lussi et al. (2004) fizeram uma revisdo da literatura e relataram que muitos acidos
intrinsecos ou extrinsecos sdo considerados fatores etiologicos para erosdo dentdria, pois €
evidente que algumas comidas ou bebidas sdo potencialmente erosivas. O objetivo desta
revisdao foi avaliar o conteido e propriedade quimica de algumas bebidas, hébitos
comportamentais dos individuos, propriedades protetoras da saliva e a composi¢do dental nos
processos erosivos. Os autores concordaram que as bebidas com potencial erosivo devem ser
ingeridas com cautela, principalmente por individuos com alto risco para erosdo dentdria,
apesar do controle e reducio deste consumo ainda ser discutido.

Lussi & Jaeggi (2006) citam alguns fatores ou elementos quimicos contidos nas
bebidas e em alguns géneros de alimentos como: baixo pH, quantidade de célcio, fosfato e
baixos indices de fluoreto, relevantes na explicacdo do aparecimento de lesdes erosivas. O
grau de saturacdo de alguns minerais no elemento dentdrio € igualmente importante. Solugdes
hipersaturadas em relacdo ao elemento dentirio ndo causardo dissolu¢do deste, portanto

adicionar minerais as bebidas dcidas com capacidades erosivas diminui esta acdo erosiva,
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assim como, a capacidade tampao da saliva, entretanto ndo € claramente definido o pH critico
para erosdo como o € para cdrie.

Featherstone & Lussi (2006) consideram a erosdo como a perda de mineral do
elemento dentdrio, quando este € exposto a desafios dcidos e resumem o mecanismo de acdo
destes 4cidos na estrutura dentdria iniciando pela difusdo através do biofilme dental, da
pelicula salivar e por entre as proteinas e lipideos contidos individualmente por entre os
cristais dentdrios antes da dissolu¢do do esmalte. Classificam, no entanto, o 4cido citrico, entre
os 4cidos, como o de maior complexidade interativa neste processo, pois além de baixo pH,
tem um efeito quelante que favorece maior sequestro de ions célcio do elemento dentario.

Lussi & Jaeggi (2008) conceituam erosdo como uma condicdo multifatorial de
etiologia quimica, bioldgica e/ou comportamental, dependente ainda do fator de tolerancia,
que tem cardter individual. Segundo os autores, esta classificacdo € apropriada para explicar
como alguns individuos apresentam lesdes erosivas mais € menos severas. Relatam ainda, que
a identificacdo e prevencao destas lesdes pode estar paralelo ao conhecimento adquirido sobre
suas etiologias e que para prevenir tais lesdes, se faz presente a necessidade de estudos sobre

estes fatores. Concluem afirmando que a prevengdo ainda € o melhor tratamento.

2.2. PREVALENCIA DA EROSAO

Millward et al. (1994) relataram que, embora haja uma evidéncia epidemiolégica
muito pequena na prevaléncia e na severidade da erosdo nas criangas e nos adultos, os
relatdrios sobre o tema demonstram que a erosdo estd aumentando. Este estudo descreve o uso
de um indice de reprodutibilidade simples para avaliar a erosdao. Um total de 178 criancas com
4 anos foram avaliadas; quase a metade destas criangas mostrou sinais de erosdao. O local mais
comum afetado era a superficie palatal dos incisivos superiores em 17% das criancas
examinadas, mostrando a dentina exposta para mais de 1/3 da superficie do dente. Quando
considerada a influéncia do grupo socioecondmico na prevaléncia da erosdo, quatro de cinco
criancas examinadas no grupo socioecondmico baixo mostraram baixos niveis de erosdo,
enquanto uma alta prevaléncia foi observada nos grupos socioeconémicos mais elevados.

Correr et al. (2009) avaliaram a prevaléncia de erosdo dental entre escolares de 12

anos em Piracicaba, Sdo Paulo/Brasil, levando em consideragdo gé€nero, habito dietético, e
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caracteristicas da saliva (fluxo salivar, capacidade tamponante, ¢ pH) e sua influéncia sobre a
erosdo. Para este estudo utilizaram o indice da erosdo proposto por O'Sullivan (1998). A
prevaléncia de erosdo foi de 26%. Os autores concluiram que os riscos principais da causa da
erosdo sdo o consumo de refrigerantes, frutas dcidas e medicagdes dcidas. Consideraram a
prevaléncia de erosdo alta para este grupo de jovens e que as caracteristicas da saliva parecem
ndo ter influéncia sobre a erosdo.

Arnadottir ef al. (2010) avaliaram a prevaléncia de erosdo em dentes permanentes
na Islandia como parte do Exame Nacional da Saide Oral. Uma amostra representativa de
ambito nacional de 2251 criangas, com idades de 6, 12 e 15 anos, foi examinada. Foi avaliada
a erosdo dental para todos os dentes permanentes erupcionados e classificada usando a escala
modificada de Lussi (1991). A erosdao nado foi vista nos dentes permanentes aos 6 anos de
idade, mas foi detectada em 16% no grupo de 12 anos, mais freqiientemente nos meninos do
que meninas (19,9% meninos, 11,0% meninas; P < 0,001). Aos 15 anos, a erosdo dental foi
identificada em 31% dos individuos avaliados (38,3% meninos, 22,7% meninas; P < 0,001). A
severidade da erosdo foi registrada na maior parte como classe I. Somente 5,5% do grupo de
15 anos foi identificado como classe II, na maior parte nos dentes 46 (4,3%) e 36 (4,2%). Para
o grupo de 12 anos, 0,9% da prevaléncia de erosdo foi identificado como classe II,
principalmente nos dentes 46 (0,8%) e 36 (0,7%). Em nenhum voluntirio foi identificada
classe III. A aparéncia clinica mais comum da erosdo era a de um copo (ponta das cuspides
dos primeiros molares com uma aparéncia concava). Os autores concluem que a prevaléncia
da erosao inicia na idade de 12 anos, entretanto esta porcentagem dobra aos 15 anos de idade,
sendo mais comum no género masculino.

Gurgel et al. (2011) avaliaram a prevaléncia da erosdo dental em adolescentes e
investigaram a associacdo entre erosao e caracteristicas sociais e demograficas. Foram
avaliados 414 adolescentes entre 12 e 16 anos de idade, de ambos os géneros, de escolas
publicas e privadas da cidade de Bauru, SP/Brasil. Dois profissionais capacitados e calibrados
utilizaram o indice de O’Brien (1994) para analisar o grau da erosao nas regioes palatina dos
incisivos superior e oclusal de molares inferior. O género, o tipo de escola frequentada, e a
renda média da familia foram determinados, utilizando um questionario preenchido pelos

adolescentes. Os autores concluiram que a prevaléncia da erosdo entre os adolescentes foi de
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22%, a face palatina é a mais afetada (16%), entretanto ndo detectaram diferenca significativa

entre o género e, principalmente, a situacdo econdmica dos adolescentes.

2.3. DESAFIOS EROSIVOS

Touyz & Silove (1993) avaliaram in vitro a acidez e a capacidade tamponante de
alguns sucos de frutas em temperatura ambiente e compararam com o liquido obtido do
congelamento inicial de sucos de frutas. Os sucos foram deixados a temperatura ambiente
(25°C) e 100 mL de cada suco usado para determinacdo do pH e titulagio com NaOH 1 M
para determina¢do da capacidade tampdo. O restante do suco foi entdo congelado a -20°C por
24 horas. Apos este periodo, o suco foi retirado do freezer e descongelado, sendo reavaliado
quanto ao pH e capacidade tamponante. Os autores concluiram que os sucos frescas, antes de
serem congelados, necessitaram de menor quantidade de NaOH para atingir os pHs 5,0, 5,5 e
10, do que os sucos congelados com diferengas estatisticamente significantes (p<0,01).

Grobler et al. (1989) pesquisaram a relacdo entre cinco tipos de sucos naturais € o
grau de erosdo provocado no esmalte dentdrio. Os autores advertem que todos 0s sucos
apresentam em seus constituintes diferentes tipos de dcidos e acidez tituldvel. A lesdo
provocada no esmalte neste estudo foi mensurada em diferentes etapas do experimento em um
periodo de aproximadamente 40 minutos. Os autores concluiram que o grau de erosao no
esmalte dentdrio é dependente da combinacdo de fatores como: pH, capacidade tampao, tipos
de 4cidos e outros componentes quimicos presentes nas frutas e que o grau de erosdao no
esmalte a partir do suco pode ser 5-8 vezes maior que o consumo da fruta triturada.

Grobler et al. (1990) avaliaram o grau de erosdao em diferentes tempos de
exposicdes a bebidas, incluindo sucos e refrigerantes. A concentracdo do Ca foi mensurada
apo6s cada periodo de exposicdo. A quantidade de Ca encontrado nas bebidas apds exposi¢ao
dos blocos de esmalte foi mensurada por espectrofotometria de absor¢ao atdmica e os liquidos
usados neste estudo foram relacionados pela quantidade de Ca encontrada. Os autores
reafirmaram a conclusido de seu estudo anterior, no qual relatam que para lesdo erosiva os
tipos de acidos presentes, a capacidade tamponante, o pH e a presenca de outros componentes

sdo igualmente importantes.



West et al. (1998) objetivaram desenvolver e validar um modelo de estudo no qual
fosse possivel avaliar a erosdo dentdria provocada por um udnico agente etiolégico em um
breve periodo de tempo utilizando um método de investigacdo in vitro e in situ. Para este
objetivo, um dispositivo intra-oral capaz de reter uma amostra do esmalte foi projetado a fim
avaliar o efeito do consumo do suco de laranja no esmalte. O estudo foi realizado em um dnico
centro, de forma randomizada, com placebo controlado, cego e desenho cruzado. Dez
voluntdrios participaram deste estudo e cada um consumiu 11 copos de suco de laranja por dia
em um periodo de 15 dias. Os voluntdrios que consumiram o suco de laranja mostraram
significativamente mais erosdo nos espécimes do esmalte do que os mesmos voluntarios que
consumiram agua pelo mesmo periodo. As mensuracOes foram feitas pela analise de dureza de
superficie. A mesma investigacdo foi executada in vitro e novamente o suco de laranja foi
significativamente mais erosivo; cerca de 10 vezes mais que no trabalho in situ. A dureza de
superficie foi avaliada em ambos os estudos in situ e in vitro e a diferenca estatistica
encontrada foi significante entre dreas expostas e ndo expostas pds-tratamento com o suco de
laranja. Os autores concluiram que este método confirmou o potencial erosivo do suco de
laranja e que poderia ter muitas aplicacOes para estudar a erosdo dental sob circunstancias
altamente controladas e periodos de tempo realisticos.

Edwards et al. (1999) enfatizam a capacidade de algumas bebidas dcidas resistirem
a mudancas de pH provocadas pelo tampao salivar. O objetivo deste trabalho foi mensurar o
pH de diversas bebidas, tendo a 4gua como controle negativo. A mensuracdo do pH foi feita
por um peagdmetro de bancada e foram adicionados incrementos de 0,5 ml de hidroxido de
sodio até que o pH atingisse 10 e foram repetidas trés vezes para cada bebida. Concluiram que
os sucos ou refrigerantes, com suas capacidades tampao, podem induzir a redugdo prolongada
do pH oral.

Larsen & Nyvad (1999) relatam que a capacidade de um refrigerante ou suco de
causar erosdo no esmalte dental depende ndo s6 do pH da bebida, mas também de seu efeito
tampdo, pois esta é a capacidade da bebida de resistir a uma alteracdo de pH, devido, por
exemplo, a acdo da saliva. O objetivo do presente estudo foi comparar o pH e o efeito tampao
de vérios refrigerantes com seus efeitos erosivos e a solubilidade da apatita. Neste estudo

foram utilizados 18 refrigerantes, 4guas minerais e sucos disponiveis no mercado
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dinamarqués; pH e concentracdao de cdlcio, fosfato e fluoreto foram determinadas. O efeito
tampao destas bebidas foi determinado por titulacdo com NaOH. Dentes humanos (n = 54)
foram cobertos com verniz de unha, exceto por uma janela de 3 x 4 mm onde foram expostos a
1,5 litros de bebida por 7 dias ou 24 h sob agitacdo constante. A profundidade das erosdes foi
avaliada em secdes longitudinais. A profundidade encontrada variou de superficie muito
erosionada, 3 mm, corroido pelas bebidas mais dcidas e suco de laranja fresco, para superficies
pouco afetadas, pela maioria das dguas minerais. A dissolu¢do do esmalte aumentou
inversamente com o pH da bebida e paralelo com a solubilidade da apatita do esmalte. O suco
de laranja, pH 4,0, complementado com 40 mmol/l de célcio e 30 mmol/l de fosfato, ndo
causou erosdo no esmalte. Em geral, quanto menor o pH, maior a quantidade de NaOH
necessdria para elevar o pH a neutralidade.

Lussi et al. (2000) compararam o potencial erosivo de diferentes bebidas e
alimentos em dentes permanentes e deciduos. A dureza de superficie foi mensurada antes e
depois das exposicoes aos liquidos e concluiram que para este estudo in vitro o dente deciduo
foi mais susceptivel a erosdo comparado ao dente permanente.

Cairns et al. (2002) investigaram o potencial erosivo de alguns sucos sem e com
diluicao progressiva por dgua, mensurando o pH, a capacidade tampao e acidez titulavel e o
efeito desta diluicao no potencial erosivo em um trabalho in vitro, onde foram utilizados como
controle positivo solucdes dcidas de dcido citrico e 4cido cloridrico com pH semelhantes aos
liquidos testados. Os autores concluiram que todos os quatro liquidos utilizados apresentaram
alto grau de resisténcia em aumentar o pH somente com a dilui¢do, indicando alta capacidade
tampao. Entretanto, a acidez titulavel foi reduzida a medida que a bebida ia sendo diluida pela
dgua, bem como sua capacidade erosiva. Os autores sugeriram, portanto que as bebidas dcidas
sejam diluidas a fim de diminuir sua capacidade erosiva.

Phelan & Rees (2003) investigaram alguns tipos de chas e avaliaram seu potencial
erosivo. Utilizaram para este estudo blocos de esmalte humano, retirados de terceiro molar. Os
espécimes incluidos tiveram uma andlise perfilométrica de + 0,30 um de deflexdo. A
superficie do bloco foi isolada, exceto por uma drea exposta que permitiu a exposicao do bloco
aos desafios erosivos. Os blocos foram imersos em 250 ml de chd por 1 hora em banho-maria

a uma temperatura de 37°C. Apds este periodo, os espécimes foram lavados e secos € o
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isolamento do restante da superficie do bloco foi removido. Uma nova anélise perfilométrica
foi realizada. O pH dos 4cidos testados variou entre 3,1 a 7,1 e foram utilizados de 3,5 a 60,3
ml de NaOH a 0,1 M para neutralizar estes dcidos. Os autores compararam o resultado da
andlise perfilométrica dos chds com o do suco de laranja, controle positivo, e concluiram que
alguns dos chés utilizados tinham comportamento mais agressivo que o suco de laranja.

Rees et al. (2005) avaliaram o potencial erosivo de algumas bebidas energéticas,
normalmente provindas de sucos de frutas 4cidas, em blocos de dente humano. Investigaram
pH e acidez tituldvel e mensuraram a lesdo erosiva formada. Como controle positivo, foi
utilizado suco de laranja, e 4gua como controle negativo. Os blocos incluidos neste estudo
foram selecionados pela técnica perfilométrica e apresentaram até +0,30 um de deflexao.
Cinco blocos dentais tiveram suas superficies isoladas, exceto por uma drea, onde foram
expostos a 250 ml de cada bebida a 37°C por uma hora. Apés este periodo, os blocos foram
lavados com dgua, secos e o isolamento da superficie removido, sendo analisados novamente
em um perfildmetro. Os autores concluiram que muitas das bebidas energéticas a base de
sucos acidos sdo erosivas.

Ehlen et al. (2008) avaliaram, em um estudo in vitro, a capacidade de algumas
bebidas conhecidamente 4dcidas e largamente consumidas nos EUA causarem lesdes erosivas
em esmalte e dentina, levando em consideragdo a associacdo entre pH e acidez titulavel. Para
este estudo quatro blocos de esmalte e de dentina, para cada bebida, foram retirados de pré-
molares e molares humanos. Os blocos ficaram imersos em 250 ml de cada bebida,
respectivamente, por 25 horas, sendo esta trocada a cada 5 horas. Apos as 25 horas, os
espécimes foram fotografados com mdéquina polaréide com lente microscopica com aumento
de 5 e 10 X, para posterior mensuracdo das lesdes erosivas. Foram feitas trés seccdes para
cada bloco e a lesao foi fotografada; a erosao foi identificada pela diferenca entre a parte ndao
atingida do bloco e a regido com erosdo. A drea total foi mensurada por imagem digital. Apds
andlise estatistica, os autores concluiram que todas as bebidas eram &cidas. A acidez tituldvel
das bebidas energéticas foi maior que dos refrigerantes comuns e a destes maiores que dos
sucos 100% e bebidas esportivas. Entretanto, concluiram que as lesdes erosivas ndo estao
associadas com o pH e a acidez tituldvel das bebidas, mas afirmaram que as bebidas populares

nos Estados Unidos causam erosao.
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Leslie et al. (2008) relatam que as bebidas 4cidas tem potencial de causar erosio.
Neste estudo, os autores mensuraram o valor de pH e acidez tituldvel de algumas bebidas.
Quatro elementos dentérios (esmalte e raiz), com um botdo (janela) para exposi¢cdo as bebidas
de ( 1 X 4 mm), foram preparados e imersos em 250ml de cada tratamento por 25 horas. Apds
este tempo os blocos eram entdo lavados, secos e fatias de 100-150 um da lesdo erosiva jun-
tamente com parte da estrutura sauddvel do esmalte ou da raiz foram retiradas e feita a mensu-
racdo da lesdo erosiva através de uma polardide com lente microscopica com aumento de 5X e
10X. Trés seccdes foram selecionadas para cada dente e a lesdo era entdo fotografada. A lesao
erosiva era estimada entre a média da superficie original do dente e a regido de desmineraliza-
cao formada pela lesdo erosiva utilizando o programa Pro Plus de imagem. Os autores conclui-
ram que as bebidas de maior consumo nos EUA tem potencial erosivo tanto para esmalte co-
mo para dentina e que as lesdes profundas ndo estariam associadas ao pH das bebidas.

Ablal et al. (2009) investigaram, em um estudo in vitro utilizando esmalte bovino,
o potencial erosivo de algumas bebidas contendo édlcool, tendo suco de laranja como controle
positivo e dgua destilada e deionizada como controle negativo. Foram utilizados seis blocos de
esmalte de 4 mm x 4 mm, sendo totalmente recobertos por esmalte de unha, com excecio de
uma area de 2 x 2 mm, para exposi¢ao aos liquidos. Os espécimes foram imersos nos referidos
liquidos por 20 minutos, 1 hora e 24 horas sob agitagdo de 100 rpm. O efeito erosivo foi
mensurado por laser quantitativo fluorescente, perfilometria e microrradiografia transversa.
Concluiram que as bebidas com dlcool testadas tiveram grande potencial erosivo, similar ao
suco de laranja.

Murrell et al. (2010) objetivaram comparar as propriedades fisico-quimicas e po-
tencial erosivo entre algumas bebidas mais populares entre o Reino Unido e os Estados Unidos
da América. Para os autores, apesar de todas as bebidas escolhidas para estudo serem comuns
entre os dois paises, algumas diferencas de geodiversidade poderiam influenciar os resultados.
Para este estudo foram utilizados 5 dentes humano para cada bebida, esmalte de unha isolou
toda superficie dentéria, deixando apenas uma janela de 1 x 4 mm que seria exposta a 250 ml
da bebida por 25 horas. Os dentes foram seccionados (n=4 sec¢des por dente) e uma porcao de
100-150 pm foi retirada da regido entre a janela exposta do dente e a parte protegida. A men-

suracdo da lesdo erosiva foi realizada utilizando-se microscépio de luz polarizada e um siste-
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ma Pro Plus de imagem. Apds a andlise dos resultados, os autores concluem que em situagdes
laboratoriais similares as propriedades fisico-quimicas e o potencial erosivo sobre superficie
de esmalte diferem entre alguns, mas ndo entre todas as bebidas estudadas dos dois paises.

Creanor et al. (2011) comprovaram o papel da saliva como protetor do processo
erosivo e observaram o desenvolvimento de lesdes erosivas mais profundas com exposicoes
intermitentes a bebidas 4cidas, do que com a exposi¢do continua, considerando o mesmo
tempo de exposi¢ao.

Lussi et al. (2011) estudaram a ac¢@o erosiva de alguns alimentos, medicamentos e
bebidas em um modelo in vitro e determinaram suas propriedades quimicas para avaliar seu
potencial erosivo. Esmalte dentdrio humano foi utilizado para este experimento e a quantifica-
cdo da perda de dureza de superficie foi mensurada ap6s 2 minutos de imersdao em 60 ml dos
tratamentos propostos € nos préximos 2 minutos de uma nova exposicao, antes de cada expo-
si¢do os blocos de esmalte foram colocados em 20 ml de saliva humana por 3 horas, a fim de
ser formada a pelicula adquirida. Para este estudo foram calculados o pH de cada liquido e a
acidez tituldvel; as concentragdes de: cdlcio, fosfato e fldor também foram mensuradas, além
do grau de saturacdo da hidroxiapatita e fluorapatita. Dos desafios erosivos realizados, todos
resultaram em uma reducdo estatisticamente significante com excecao do café, algumas medi-
cacoes, bebidas alcodlicas, 4gua mineral sem gas, chds e iogurtes (p<0.01). Para os autores a
expressiva perda de dureza nos dois tempos de exposicdo pdde ser explicada principalmente
pela relacdo de pH. As outras referéncias fisico-quimicas nao foram grandemente expressivas

quanto a perda de dureza.

2.4. EFEITO DO FLUOR NA EROSAO DENTAL

Harding et al. (2003) determinaram a prevaléncia da erosdao dental em uma
amostra estratificada de criancas de 5 anos e investigaram se os fatores demograficos e
dietéticos estavam associados. Uma amostra de 202 criangas de 5 anos foram selecionadas. O
desgaste considerado erosivo nas superficies palatal e labial dos dentes maxilares deciduos foi
avaliado. Informagdes demogréficas e dietéticas foram coletadas por meio de um questionario.
Os niveis de prevaléncia de erosdo dental em dreas fluoretada e ndo fluoretada foram

similares. Baixo nivel sécio-econdmico e frequéncia de consumo de bebidas com sabor
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artificial de frutas, bem como refrigerantes, foram associados erosio estendendo até dentina e
polpa.

Hooper et al. (2007) avaliaram em 15 dias, por meio de estudo in situ e in vitro, o
efeito protetor de um creme dental com fldor, contendo hexametafosfato de sédio, contra um
desafio erosivo do suco de laranja sobre o esmalte dentdrio. Os autores utilizaram esmalte
humano e a perfilometria como técnica para mensurar a lesdo erosiva no esmalte dentdrio
exposto. Os pesquisadores relataram que houve mais danos erosivos nos espécimes tratados
somente com a dgua ou creme dental com fldor, que os tratados com o creme dental contendo
hexametafosfato de sédio em ambos os estudos in situ € in vitro. Os autores concluiram que é
possivel diminuir o efeito erosivo do suco de laranja com o uso do creme dental contendo
hexametafosfato de sédio.

Ren et al. (2009) avaliaram o grau de erosdao em 15 blocos de esmaltes tratados
com creme dental contendo 5000 ppm de fldor por 2 minutos, € 15 blocos de esmalte sem
tratamento, em um modelo in vitro. O liquido erosivo foi o suco de laranja e os blocos de
esmalte foram imersos por 20 minutos em um periodo de cinco dias de tratamento. As
mensuracdes da perda de estrutura foram realizadas utilizando microscopia 3D e perfilometria.
Os dois métodos demonstraram confiabilidade e o grupo sem fluor apresentou maior perda de
superficie. Os autores concluiram que a andlise com a microscopia 3D € valiosa para
demonstrar a topografia de superficie associada com erosdo em esmalte, principalmente se o
interesse for demonstrar terapias para diminuir risco de erosao.

Hjortsjo et al. (2010) avaliaram o efeito protetor do flior, em solugdes com
diferentes pHs a 0,1 M de F, frente aos desafios erosivos sobre esmalte, em um estudo in vitro,
utilizando a dosagem de célcio e a perfilometria como fator de andlise. Os espécimes foram
expostos a solucdo de dcido citrico 0,01 e 0,1 M. Sessenta espécimes de esmalte foram
utilizados neste estudo, em dois periodos. No primeiro, cinco grupos (6 espécimes por grupo)
foram expostos a 5 ml de solugdo de 4cido citrico a 0,01 M por 1 min. Os outros 30 espécimes
foram expostos ao 4cido citrico 0,1 M, por 10 min. Ambos os grupos foram expostos a
tratamentos com solugdes de flior pelo mesmo periodo de 1 e 10 minutos antes do desafio e
um grupo controle foi tratado com agua destilada e deionizada. Na mensuracdo da perda de

mineral pela avaliacdo do cdlcio, os autores observaram diferenca entre os espécimes tratados
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com solucdo de fldor e os do grupo controle. Entretanto, na andlise perfilométrica nenhuma
significancia foi encontrada entre os grupos com apenas um minuto de exposi¢dao a solucdo
fluoretada, entretanto foi encontrada significancia nos que tiveram 10 minutos de exposi¢do a
esta solucdo. Os autores concluiram que, em trabalhos para identificar eficdcia do tratamento

com fldor nos desafios erosivos, a melhor técnica é a dosagem de célcio.

2.5. CALCIO E EROSAO

Hughes et al. (1999) relataram que, em estudos in vitro e in situ prévios, o suco de
groselha com adi¢do de Ca demonstrou ser menos erosivo para esmalte quando comparado
com outros sucos de frutas de baixo pH. Assim, o principal objetivo deste estudo foi
demonstrar que a formulagdo final da bebida apresentou baixa capacidade erosiva. O objetivo
secundério era obter mais dados sobre a capacidade erosiva de outros sucos de frutas e se a
erosdo era influenciada pela posi¢do dos espécimes (anterior ou posterior do palato). Quinze
voluntarios participaram deste estudo. Um dispositivo palatino foi utilizado, contendo 4 blocos
de esmalte. Os voluntdrios bebiam 250 ml destes sucos 4 vezes ao dia em 15 dias de
experimento. A mensuracio da lesdo erosiva foi feita nos dias 2, 5, 10 e 15 por perfilometria.
Os autores concluiram que o suco modificado com adi¢do de cdlcio causou minima erosao
dental.

Davis et al. (2007) analisaram pH e acidez tituldvel de sucos 100% puros com
célcio adicionado em sua composicdo. Neste estudo, os autores avaliaram o efeito erosivo
destas bebidas sobre o esmalte e dentina de dentes humanos. Os dentes foram preparados com
uma janela no esmalte e outra na dentina e o restante foi isolado com esmalte de unha. Os
dentes foram suspensos em 250 ml de suco por 25 horas a temperatura ambiente. A andlise da
profundidade da superficie da lesdo erosiva foi mensurada por meio de andlise de imagem
digitalizada. Os autores concluiram que a adi¢@o de cdlcio nas bebidas diminui o poder erosivo
dos sucos.

Hara & Zero (2008) avaliaram algumas bebidas com e sem adi¢do de cdlcio
quanto ao seu potencial erosivo. Para este estudo selecionaram 10 bebidas encontradas nos
supermercados sendo 5 com e 5 sem suplemento de célcio e as testaram em duas fases. Na

primeira fase, o pH, a acidez tituldvel e a concentracio total de cdlcio, fosfato e flior foram
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mensurados nas bebidas. Na segunda fase, a capacidade erosiva em esmalte de cada bebida foi
mensurada. Os espécimes foram imersos em 30 ml das respectivas bebidas por até 120
minutos. As lesdes erosivas foram analisadas por perfilometria e perda de dureza de
superficie. Os autores concluiram que os espécimes tratados com bebidas suplementadas com
cdlcio tiveram menor grau de erosio que os tratados com bebidas sem suplemento de cdlcio e
que contetido de cdlcio, assim como o pH, foram bom indicadores do potencial erosivo das

bebidas testadas.

2.6. EFEITO PROTETOR DA SALIVA

Amaechi et al. (1999) investigaram a relacdo entre a espessura da pelicula salivar
sobre o elemento dentdrio e a severidade erosiva, bem como o efeito protetor desta pelicula
salivar contra a erosdo dentdria. Inicialmente uma darea do bloco de esmalte bovino foi
colocada em contato com a saliva por 1 hora e a pelicula formada foi avaliada. Os blocos
foram entdo expostos ao suco de laranja puro e o grau de erosdo foi avaliado por
microrradiografia. Os autores concluiram que a pelicula salivar formada variou no mesmo
individuo, dependendo do arco dentdrio (superior ou inferior) em que fora colocado o bloco de
esmalte, bem como entre os individuos. Entretanto, uma relagdo inversa foi observada entre o
grau de erosdo e espessura salivar. Significante diferenga em erosdo foi observada entre os
blocos com e sem pelicula salivar. Os autores concluiram que a pelicula salivar protege o
dente contra erosao.

Hugo et al. (2006) avaliaram o efeito erosivo do vinho sobre blocos de esmalte
dental bovino imerso previamente em saliva ou em agua por 12 horas em um trabalho in vitro.
Cinquenta por cento da superficie dos blocos foi isolada com esmalte de unha e os blocos
foram imersos em vinho por uma hora. Os autores utilizaram a microscopia eletronica de
varredura para andlise dos resultados e concluiram que nio houve diferenca no efeito erosivo
entre os blocos que foram imersos previamente em dgua e em saliva.

Hara et al. (2006) relataram que a pelicula salivar previne a erosiao, mas o nivel de
protecao depende de vérios fatores. Neste estudo in situ, os espécimes, tanto de dentina como
de esmalte, estiveram expostos a saliva por duas horas ou ao controle antes de serem

submetidos a diferentes desafios erosivos, usando como agente erosivo o suco de laranja, em 0
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(controle), 10, 20 e 30 minutos de exposi¢cdo. A porcentagem de perda de dureza da superficie
do esmalte foi entdo avaliada, bem como a perda de mineral e a profundidade da lesdo erosiva
formada sobre a dentina. Os espécimes com pelicula adquirida formada sobre os mesmos
tiveram a erosdo reduzida, mas este efeito foi limitado ao grau de severidade das lesoes.

Hara et al. (2008) fizeram um estudo comparativo entre dgua destilada, saliva
artificial e saliva artificial acrescida de mucina, e seus graus de protecdo contra o efeito
erosivo sobre o esmalte dentdrio, comparados com a saliva humana, em um modelo de
ciclagem utilizando 4cido citrico 1% (pH 3,75) como agente erosivo e blocos de esmalte e
dentina humanos como espécime a avaliar. O esmalte e a dentina dos blocos tiveram uma
parte da superficie isolada por uma fita adesiva. Os espécimes foram submersos em acido
citrico por 5 minutos; apds este periodo foram lavados, secos e imersos em 15 ml de cada
solucdo remineralizante citada por 30 minutos. Apds este periodo foram escovados com
dentifricio fluoretado, lavados e secos. Este ciclo foi repetido trés vezes ao dia por trés dias. A
andlise para mensurar a lesdo erosiva foi feita diariamente utilizando um perfildbmetro 6ptico.
Os autores concluiram que a saliva artificial com mucina € uma substituta promissora da saliva
artificial neste modelo de ciclagem.

Hannig et al. (2009) investigaram a hip6tese de que a erosao era mais pronunciada
em estudo in vitro que in situ devido as propriedades protetoras da saliva durante o consumo
de bebidas acidas. Para este estudo foram utilizados espécimes de blocos de esmalte de dente
bovino. Como agentes erosivos foram utilizados tanto refrigerantes como suco de laranja. Para
0 processo in situ, os autores fixaram os espécimes com auxilio de um material a base de
silicone em diferentes locais da mandibula e da maxila e permaneceram em contato com a
saliva dos voluntdrios por 120 minutos. Para o estudo in vitro, os espécimes foram utilizados
sem imersdo prévia em saliva, sendo metade expostos as bebidas por 20 segundos sem
movimento € a outra metade expostos aos liquidos com movimentos de 600 rpm por 60
segundos. A estrutura da pelicula adquirida formada no estudo in sifu foi avaliada por
microscopia de transmissdo eletronica e a lesdo erosiva no esmalte por microdureza. Um total
de trés voluntdrios fez parte da pesquisa in situ, no qual beberam 200 ml de liquidos em 20
segundos; apds este tempo, metade dos espécimes foram removidos imediatamente e a leitura

da microdureza foi feita. A outra metade dos espécimes permaneceu na boca por mais 120
17



minutos e novas leituras foram feitas. Os autores observaram, no estudo in vitro, que o desafio
erosivo sem movimento causa menos redu¢cdo da dureza. Em ambos os estudos, os autores
concluiram que a perda da dureza € maior para os refrigerantes que para o suco. No estudo in
situ, a localizagdo dos espécimes nao teve relagcdo com a perda de dureza, 0 mesmo ndo pode
ser afirmado para a auséncia da saliva.

Hemingway et al. (2010) investigaram, utilizando um modelo in vitro, na presenca
de pelicula salivar adquirida, o efeito de duas proteinas comuns do alimento na erosdo do
esmalte dental humano. A erosdo foi medida por anélise perfilométrica e os agentes erosivos
foram: acidos citrico, malico e latico com pH, respectivamente, de 2,8, 3,2 e 3,8, e cinco
bebidas comercialmente disponiveis. Proteinas, como caseina e albumina, foram adicionadas
as solugdes acidas em 0,2% p/v, e o efeito na erosdo foi determinado pela comparacdo com a
solugdo correspondente sem proteina. A caseina reduziu significativamente a erosdo. Os
efeitos das subfracdes individuais da caseina no 4cido citrico em pH 3,2 foram similares
aquela da caseina total. A albumina reduziu a erosdao em algumas solugdes, mas o valor da
reducdo foi menor que o da caseina. Uma redugdo proporcional na erosao foi vista no acido
citrico, decrescendo nos dcidos malico ou latico. Para os autores, o0 mecanismo de prote¢io ao
esmalte pelas proteinas envolve a absor¢do das proteinas na pelicula a superficie do esmalte,
dando forma a uma pelicula de proteina com a propriedade inibitdria da erosdo realcada. Os
autores concluiram que a caseina e, em menor extensdo, a albumina, prometem ser agentes

antierosivos quando adicionadas aos liquidos.

2.7. METODOS DE QUANTIFICACAO DA LESAO EROSIVA

Grenby (1996) fez uma revisao sobre métodos que quantificam a estrutura dentdria
perdida em trabalhos sobre erosdo, com alguns métodos quimicos ou fisicos, andlise digital
escaner em microscopia elétrica, entre outros, e conclui que a utilizagdo de qualquer
metodologia de andlise deve ser baseada na experi€éncia € no conhecimento das técnicas
disponiveis.

Ganss et al. (2005) compararam a microrradiografia longitudinal, a perfilometria e
a andlise quantitativa de cdlcio e fosfato, métodos quantitativos para mensurar o mineral

perdido durante um processo erosivo. Para este estudo, os autores utilizaram blocos de esmalte
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dentario humano. Uma 4rea ndo isolada foi deixada em cada espécime para expor a solugao
dcida, sendo o restante da estrutura dentdria protegido com esmalte de unha. As amostras
foram inicialmente mensuradas por microrradiografia e a solugdo erosiva foi o dcido citrico
(0,05 M; pH 2,3; 10 ml para cada espécie). Nos espécimes onde a erosdo foi baixa, a
mensuragao foi feita utilizando os quatro métodos e houve boa correlacio linear, entretanto os
valores encontrados nas técnicas de microrradiografia e perfilometria foram 20% menores que
na andlise de célcio e fosfato. Com 30 minutos de exposicio a solu¢do 4cida,
microrradiografia ndo demonstrou correlacdo com os outros trés métodos e os autores
concluiram que a microrradiografia deve ser utilizada com critério quando a perda dentéria
pela erosao for menor que 20 pm.

Attin (2006) relatam que vdrias técnicas podem ser utilizadas para mensurar perda
da estrutura dentdria e dureza de superficie, principalmente em esmalte submetido a desafios
erosivos. As mais frequentemente utilizadas sdo perfilometria, microrradiografia, escaner por
microscopia eletrOnica, microscopia de absor¢ao atdmica, testes de microdureza e teste de
permeabilidade a iodo. Entretanto, métodos para andlise do mineral dissolvido do tecido
dentério sdo discutidos. O autor conclui que apesar das vérias técnicas com especificidade de
avaliacdo fisica ou quimica, sua aplicabilidade € complexa e necessita de um vasto
entendimento e estudo da aplicabilidade em diferentes andlises.

Chuenarrom & Benjakul (2008) fizeram uma andlise comparativa entre a
perfilometria e a mensuragdo microscopica para andlise de profundidade de lesdo em um
desafio erosivo. Foram utilizados nesta pesquisa 60 espécimes de blocos de esmalte humano
(terceiro molar) divididos em 10 grupos. Cada espécime em seu grupo foram expostas a
bebidas carbonatadas de pH 2,8 ou suco de laranja com pH 3,7 por 15, 30, 60, 120 e 180
minutos. A profundidade da lesdo erosiva foi mensurada por meio destas duas técnicas. Os
autores concluiram que ha baixa correlagdo entre os métodos, entretanto a mensuracao
microscopica € simples, rdpida, mas nao deve ser indicada quando a lesdo € pouco profunda
ou inicial.

Attin et al. (2009) avaliaram o quanto o ressecamento da dentina e do esmalte
influencia a andlise perfilométrica. Para isto, utilizaram oito espécimes, sendo 4 blocos de

esmalte e 4 blocos de dentina e imergiram em HCl (pH 2,6) por 2 minutos. A andlise
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perfilométrica foi feita em trés condicdes: na primeira, os blocos ficavam armazenados na
dgua; na segunda, os blocos ficavam em temperatura de 21°C em ambiente com umidade de
35%; na terceira os espécimes ficaram totalmente secos e em seguida molhados. Os autores
fizeram as andlises perfilométricas em vdrios intervalos de tempo que variaram de 181
minutos (condi¢dao 1 e 2) e 72 horas (condi¢do 3) e concluiram que apenas os espécimes de
dentina foram afetados com a condi¢do da umidade tendo a leitura facilitada. Portanto, foi
sugerida que a mensuragdo de dentina pela perfilometria seja feita em condi¢des de umidade.
Stenhagen et al. (2010) compararam a precisdo e a acurdcia de cinco métodos
diferentes utilizados para mensurar perda de substincia ou perda de dureza na superficie do
esmalte depois de repetidas exposicoes dcidas. Os métodos foram: WLI (Interferometria de luz
branca), SP (caneta perfilométrica), OP (perfildmetro 6ptico) e AAS (espectroscopia de
absor¢do atomica). Doze espécimes de blocos de esmalte foram retirados de molares humanos.
Todos os espécimes foram planificados e polidos. Sobre cada bloco foi criada uma janela para
exposicdo ao 4cido sob a técnica a ser analisada, sendo o restante protegido com esmalte.
Foram feitos dois desafios erosivos com 15 ml 0,01 M HCI, pH 2,2, por 6 minutos. As cinco
andlises foram feitas antes e depois de cada desafio. O cdlcio foi analisado por
espectrofotometria de absorc¢ao atdmica e o resultado foi convertido em profundidade de lesdo.
As leituras da analise por interferometria de luz branca foram feitas sobre 1/3 do amalgama e
2/3 do esmalte, da subtracdo das leituras por meio de um programa de computador foi
calculada a profundidade no amdlgama e no esmalte separadamente. A dureza de superficie foi
analisada em uma 4rea dos espécimes que nao interferisse nas outras andlises. A perfilometria,
que também é uma andlise topogréfica de superficie, foi feita antes e depois do tratamento
erosivo e a area escolhida foi proxima e incluindo a regido com amdalgama. Os autores relatam
ainda a necessidade da calibracdo tanto dos aparelhos como do operador para diminuir o erro
de resultados e concluem que a andlise quimica por espectrofotometria foi precisa, mas a
acuracia do método foi baixa quando convertida a perda de Ca para profundidade. A WLI foi

superior a SP e OP em ambos, precisdo e acuricia.
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2.8. FRUTAS BRASILEIRAS DO NORTE E NORDESTE

Franco & Shibamoto (2000) pesquisaram nos frutos umbu-cajd (Spondias
citherea), camu-camu (Myrciaria dubia), aracd-boi (Eugenia stipitata) e cupuagu (Theobroma
grandiflorum), frutas tropicais brasileiras, a caracterizacdo de componentes volateis que
permitissem um delineamento onde a qualidade do aroma e sabor fossem mantidos no produto
final. O fruto que mais apresentou componentes identificados foi o aracd-boi (30
componentes), seguido pelos frutos umbu-cajd e o camu-camu (23 componentes) € 0 cupuagu
(21 componentes), entretanto este Gltimo exibiu um padrao diferente de componentes volateis.

Sobral et al. (2000) avaliaram o pH de algumas frutas citricas e relatam que quan-
do consumidas mais que duas vezes ao dia apresentam um risco 37 vezes maior de desenvol-
verem lesdes por erosdo. Foram colocados aproximadamente 50 ml de cada suco em um fras-
co tipo Becker estéril e os valores de pH foram medidos utilizando-se um pH-metro. Algumas
bebidas industrializadas também foram analisadas. Os autores consideram que o valor do pH
da dieta liquida € um importante fator a ser considerado na capacidade erosiva das bebidas. Os
sucos de frutas e outras bebidas analisadas neste estudo revelaram valores abaixo do pH critico
para desmineralizacido dental (5,5), sendo portanto considerados potencialmente erosivos. A
dilui¢do destes sucos € a espera de 30 minutos para consumo, apds o preparo ou abertura das
embalagens, ndo produziu grandes alteracdes nos valores de pH das bebidas analisadas.

Ceva-Antunes et al. (2003) avaliaram compostos volateis do taperebd e do caja de
diferentes regides geogréficas. Esta andlise foi feita usando a fase sélida da micro extracdo,
destilacdo e extracdo e 48 compostos foram identificados do tapereba e 47 do caja. Alguns
componentes volateis foram encontrados nestes frutos.

Dib Taxi et al. (2003) relataram que o camu-camu, assim como outros frutos da
regido amazonica, necessitam de pesquisa sobre métodos de utilizac@o, pois sdo sabidamente
importantes quanto aos seus constituintes, como a vitamina C. Por esta razao, neste trabalho os
autores desenvolveram uma técnica para o encapsulamento do suco de camu-camu. O suco foi
seco com um mini spray, com ar em temperatura entre 100-160°C e a concentragdo do
material variando entre 5-35%. Os autores concluiram que a retencdo da vitamina C foi

estabelecida com 15% do material e a temperatura ideal foi de 150°C.
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Silva et al. (2003) consideram que o cupuacu (Theobroma grandiflorum) ¢ uma
fruta tropical amazdnica com um grande potencial econdmico. Os autores pasteurizaram a
polpa desta fruta a fim de avaliar sua preservacdo em temperatura ambiente. Os autores
concluiram que neste processo pode haver variagdo de cor, entretanto de nada afeta o sabor e
aroma da fruta.

Azevedo-Meleiro & Rodriguez-Amaya (2004) relataram que o Brasil € rico em
frutos com composicdes varidveis de carotendides. Neste estudo, eles identificaram
carotendides nos frutos da acerola, camu-camu, pequi e pitanga. E concluiram que a luteina é
o carotendide mais encontrado no camu-camu seguido pelo B caroteno e pela zeaxantina.

Inoue er al. (2008) avaliaram a efetividade do camu-camu como antioxidante em
humanos devido ao nivel elevado de vitamina C neste fruto. Para este estudo foram
selecionados 20 voluntarios do sexo masculino, fumantes e considerados por apresentarem um
alto estagio de estresse oxidativo. Metade dos voluntérios foram orientados a tomar 70 ml de
suco 100% puro de camu-camu, correspondendo a 1050 mg de vitamina C por 7 dias. Os
outros voluntdrios usaram a mesma quantidade de vitamina C, porém de tablete também por 7
dias. Apds este periodo, métodos de mensuracdo deste estresse foram utilizados e concluiram
que os voluntarios que utilizaram o suco de camu-camu tiveram um decréscimo deste estresse
oxidativo mais significativo que os que utilizaram a vitamina C em tablete. Assim sendo, os
autores consideram que o suco de camu-camu pode ter um potencial antioxidante e
antiinflamatorio elevado.

Akachi et al. (2010) avaliaram a capacidade hepatoprotetora de algumas frutas
consideradas com efeitos supressivos sobre a D- galactosamina. Entre estas frutas estava o
suco de camu-camu que tem um potencial efeito supressivo. A inten¢do dos pesquisadores era
isolar o componente ativo deste suco. Neste estudo, os autores conseguiram isolar o 1-
metilmalato, que suprime a injuria causada pela d-galactosamina, mas admitem a necessidade

de outras pesquisas para validar esta informacao.
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3. PROPOSICAO

Considerando a auséncia de dados sobre as propriedades dos sucos preparados a
partir de frutas tropicais brasileiras e sua relacdo com a erosao dental, o objetivo do presente
estudo foi analisar o pH, a acidez tituldvel e o conteido de cdlcio dos sucos das frutas araca-
boi, camu camu, cupuagu, taperebd e umbu para, em modelo in vitro, avaliar o potencial
erosivo dos sucos, € em modelo in vivo, avaliar a capacidade tamponante da saliva sobre os

mesmos.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Inicialmente, o pH inicial, a acidez tituldvel (capacidade tampdo) e o contetddo e
célcio (Ca) dos sucos foram analisados. Para o experimento in vitro, incisivos bovinos higidos
foram cortados e polidos, obtendo-se blocos de esmalte nas medidas de 4 x 4 mm. Foi
mensurada a dureza inicial de superficie de todos os blocos dentais € em seguida foram
analisados quanto a perfilometria. Trinta e cinco blocos de esmalte bovino, selecionados
quanto a dureza e perfilometria, foram entdo aleatoriamente distribuidos em 7 grupos de
tratamentos (T):

T, - 4gua destilada deionizada (controle negativo);
T, - 4cido citrico 1% pH 3,75 (controle positivo);
Ts - suco de aragéd-boi (Eugenia stipitata);

T4 - suco de camu camu (Mircyaria dubia);

Ts - suco de cupuagu (Theobroma grandiflorum);
Te - suco de tapereba (Spondia mombim);

T7 - suco de umbu (Spondia tuberosa).

No modelo de ciclagem erosiva do experimento in vitro, os blocos dentais foram
imersos em 10 ml da respectiva solucdo de tratamento por 2 minutos, quatro vezes ao dia,
durante cinco dias. Nos intervalos entre os tratamentos, os blocos dentais ficaram imersos em
solugdo remineralizadora a 37°C, a qual foi trocada 2 vezes ao dia. Ao final de cada dia de
ciclagem, apds imersao na solugdo remineralizadora por 2 horas depois do ultimo tratamento
do dia, a dureza de superficie dos blocos foi novamente mensurada para calculo da
porcentagem de perda de dureza de superficie (%PDS). Ao final do experimento, os blocos
dentais foram novamente analisados quanto a perfilometria.

No experimento in vivo, a capacidade de tamponamento da saliva foi avaliada em

doze voluntérios adultos expostos aos diferentes tratamentos.
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4.2. PREPARO DOS SUCOS

As frutas de aragd-boi (Eugenia stipitata), camu-camu (Myrciaria dubia), cupuagu
(Theobroma grandiflorum), umbu (Spondia mombim) e taperebd (Spondia tuberosa) (Figura
1) foram doadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA, na forma de polpa
congelada. Os frutos foram provenientes da fazenda Yurican, localizada no km 100 da rodovia
AM 010, no Municipio de Rio Preto da Eva, Amazonas. Os frutos foram colhidos maduros,
selecionados quanto a presenga de injurias mecanicas e sanidade. Em seguida foram lavados
em dgua corrente e secos a temperatura ambiente. Em seguida foram despolpados em
despolpadeira de aco inox, malha 1,5 mm, marca Itametal. As polpas congeladas foram
utilizadas para o preparo dos sucos na proporcao de 25 g de polpa para cada 100 mL de dgua
destilada deionizada (H,Odd). Os sucos foram homogeneizados em liquidificador e coados em

peneira. O suco obtido foi mantido em temperatura ambiente e utilizado no mesmo dia.

Figura 1 - Frutas tropicais: A - aracd-boi; B - camu-camu; C - cupuagu;
D - taperebd; E - umbu.
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4.3. ANALISE DE CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SUCOS

4.3.1. DETERMINACAO DO pH INICIAL DOS SUCOS

Para determinar o pH inicial de cada um dos sucos, foi utilizado um eletrodo de
pH calibrado com padrdes tampdes de pH 4,0 e 7,0 e conectado a um peagoémetro (Model SA
720, PROCYON). Um volume de 100 mL de suco recém-preparado foi colocado em um
béquer e, sob agitacdo e a temperatura ambiente, teve seu pH inicial determinado (Edwards et

al., 1999). Foram realizadas seis repeti¢des de cada suco proveniente de distintos preparos.

4.3.2. DETERMINACAO DA ACIDEZ TITULAVEL DOS SUCOS

Imediatamente apos verificagdo do pH inicial, a acidez tituldvel de cada suco foi
avaliada, adicionando-se incrementos de 0,5 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 1 M a 100 mL
dos sucos até atingir o pH 7 (Touyz & Silove, 1993; Ehlen et al., 2008). Os volumes totais de
NaOH adicionado foram anotados para comparacao da acidez titulavel (Edwards et al., 1999).

Foram realizadas seis avaliagdes de cada suco, o qual foi proveniente de distintos preparos.

4.3.3. ANALISE DO CONTEUDO DE CALCIO DOS SUCOS

A dosagem de cdlcio nos sucos foi realizada por espectrofotometria de absorcao
atdomica em presenca de lantanio 0,1%, para diminuir a interferéncia do fosforo. O aparelho
utilizado foi o espectrofotometro VARIAN AA-50, sendo as leituras realizadas a 422,7 nm. O
aparelho foi calibrado com solu¢des padrio contendo de 0,2 a 2,0 ppm de célcio. Foram

realizadas seis avaliacdes de cada suco, o qual foi proveniente de distintos preparos.
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4.4. ESTUDO IN VITRO DE CICLAGEM EROSIVA DE pH

4.4.1. OBTENCAO DOS BLOCOS DE ESMALTE DENTAL BOVINO

Incisivos bovinos higidos foram armazenados em formaldeido 2% pH 7,0 por um
periodo minimo de 30 dias para desinfeccdo antes de qualquer procedimento experimental
(White, 1987). Em seguida, os dentes foram examinados visualmente com auxilio de lupa
(aumento de 10 X) para exclusdao dos que apresentassem fraturas, trincas ou hipoplasias no
esmalte. Os dentes foram seccionados na por¢do cervical, separando coroa e raiz, em uma
cortadeira elétrica, utilizando um disco diamantado dupla face (Figura 2). As coroas foram
posteriormente seccionadas, de forma que apenas 1 bloco dental foi cortado de cada dente da
sua regido mais plana e os cortes foram feitos sob refrigeracdo com &4gua destilada e
deionizada para evitar trincas no esmalte, obtendo-se blocos de esmalte com dimensdes de 4 x

4 mm (Figura 3).

ﬁ AR e W S T R A
Figura 2: Mdquina de corte, modelo ISOMET, com
disco diamantado.
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Figura 3 - Bloco de esmalte dental com 16 mm?®.

Em seguida, a altura dos blocos de esmalte foi reduzida para 2 mm através da
planificacdo da por¢do dentindria. Para tal, a maior drea de esmalte plano foi fixada com cera
pegajosa contra a superficie de um disco de resina acrilica pré-fabricado (3 cm x 8 mm)
(Figura 4), sendo a dentina planificada utilizando-se lixa de granulagdo 600 e politriz,
verificando-se a altura do bloco com um paquimetro digital. A planificacdo e o polimento da
superficie do esmalte foram feitos em politriz, com lixa de granulacdo de 400, 600 e 1200,
respectivamente, seguido por disco de feltro embebido com solucdo diamantada. Nesta etapa
de planificacdo e polimento da superficie de esmalte, 5 blocos dentais foram fixados em uma

mesma peca de acrilico com o objetivo de obter blocos mais planos (Figura 5).

Figura 4 - [Esquema do Figura 5 - Blocos de esmalte
posicionamento do bloco para 28 dental fixados em cilindro de
planificacdo da dentina. acrilico.



Entre uma lixa e outra, os blocos dentais foram lavados em ultra-som durante 5
min, utilizando dgua destilada e deionizada, e ao final com solucdo detergente, com o objetivo
de remover as particulas do feltro e solu¢do diamantada. Os blocos dentais foram entdo
armazenados em recipientes plasticos fechados, cobertos com papel absorvente umedecido

com H,Odd e conservados em geladeira a 4°C.

4.4.2. SELECAO DOS BLOCOS DENTAIS

Para selecdo dos blocos dentais, a dureza inicial de superficie foi mensurada com
trés endentacdes realizadas proximas a regido central de cada bloco, a 100 pm de distincia
entre as mesmas, utilizando o microdurdmetro Future Tech modelo FM-7 acoplado a um
software FM-ARS e penetrador tipo Knoop, com carga de 50 g por 5 seg (Figuras 6 e 7). Os
critérios de selecdo foram baseados na média e desvio padrao da dureza de superficie de cada
bloco dental. Foram excluidos do experimento blocos dentais que apresentaram desvio padrio
maior do que 10% de sua média de dureza individual (variabilidade intra blocos) e aqueles que
apresentaram sua média individual de dureza maior ou menor do que 10% da média de dureza
calculada para todos os blocos inicialmente obtidos (variabilidade entre blocos). Os blocos

dentais selecionados apresentaram dureza média de 324,5+41,5 kg/mmz.

Figura 6 - Endentacio no bloco de esmalte
dental para andlise de dureza.
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Figura 7 - Microdurdmetro Future Tech modelo FM-7.

Os blocos dentais selecionados pela dureza de superficie foram entdo analisados
quanto a perfilometria. Os blocos dentais foram posicionados no perfilometro 6tico (Proscan
2000; Scantron, Venture Way, Taunton, UK), tendo a superficie experimental paralela ao
plano horizontal (Figuras 8 € 9). Uma érea de 3 x 3 mm? foi escaneada e as imagens foram
analisadas usando um programa de computador (Proscan 2000; Scantron), que calculou a
altura média da drea experimental. Foram incluidos os blocos com curvatura na faixa de - 0,50

a+ 0,50 um. A curvatura média foi de 0,09+£0,26 pm.

Figura 8 — Avaliagdo perfilométrica da superficie dos blocos.



Figura 9 - Perfilometro 6tico, modelo Proscan 2000.

4.4.3. PREPARO DOS BLOCOS SELECIONADOS PARA CICLAGEM

A superficie de esmalte dos blocos dentais teve duas dreas laterais isoladas por fita
plastica adesiva (Adhesive Unplasticised Polyvinyl Chloride — UPVC), deixando uma &rea

central de 4 x 1 mm para ser exposta aos tratamentos (Hara et al., 2008) (Figura 10).

Figura 10 - Bloco de esmalte dental com drea central
exposta.
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4.4.4. CICLAGEM EROSIVA

No modelo de ciclagem erosiva, foi utilizada saliva artificial ou solugdo
remineralizadora, contendo 1,5 mM de Ca; 0,9 mM de PO, e 150 mM de KCI em solucao
tampao tris 20 mM, pH 7,0 (Serra & Cury, 1992). Os blocos dentais foram imersos na saliva
artificial a 37°C por 30 minutos antes do primeiro desafio erosivo no primeiro dia de
experimento, por 2 horas apds cada tratamento e ao final do quarto tratamento do dia,
permanecendo por toda a noite até o proximo dia de ciclagem. O volume de saliva artificial
utilizado correspondeu a 2,5 mL/mm” de édrea de esmalte dental exposta. Para a ciclagem
erosiva, foi desenvolvido um dispositivo para permitir a imersdo e retirada dos blocos ao

mesmo tempo das solugdes de tratamento e saliva artificial (Figura 11).

Figura 11 - Dispositivo para ciclagem
erosiva dos blocos de esmalte dental.

No primeiro dia de experimento, antes do primeiro desafio erosivo, todos os
blocos dentais foram imersos em saliva artificial por 30 min. Durante os 5 dias de
experimento, os blocos de esmalte foram, individualmente, imersos nos respectivos grupos de
tratamento (2,5 mL/mm” de 4drea de esmalte dental exposta) por 2 minutos, sem agitacao, a
temperatura ambiente, 4 vezes ao dia, as 9:00, 11:00, 13:00 e 15:00 h. Os blocos dentais
permaneceram imersos na saliva artificial nos intervalos de duas horas entre os quatro desafios

erosivos de cada dia da ciclagem. A saliva artificial foi trocada 2 vezes ao dia, isto é, apds o
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segundo e quarto tratamento. Os sucos utilizados em cada tratamento eram frescos, isto €, ndo
haviam sido utilizados antes. Antes da imersdo dos espécimes nas solucdes de tratamento e
saliva artificial, os mesmos eram lavados com H,Odd e cuidadosamente secos com papel

absorvente.

4.4.5. ANALISE DE DUREZA DE SUPERFICIE E PERFILOMETRIA FINAL

A determinacdo da dureza de superficie pds-tratamento foi realizada nos 5 dias do
experimento in vitro, 2 horas ap0ds o ultimo tratamento didrio. Foram realizadas 3 edentacdes a
100 pm de distancia das realizadas anteriormente na regido central do bloco dental. A médias
destes valores foi usada para calcular a porcentagem de perda de dureza de superficie (%PDS),

utilizando a seguinte férmula:

% PDS = Dureza inicial - Dureza pds-experimento X 100

Dureza inicial

Ao final dos 5 dias de ciclagem erosiva, a perda de superficie também foi avaliada
pela andlise perfilométrica. Para esta andlise, o proprio bloco dental serviu como seu controle,

pois as fitas adesivas impediram que ocorresse ataque erosivo na por¢do do bloco protegida.

4.5. ESTUDO “IN VIVO” DA CAPACIDADE TAMPONANTE SALIVAR

4.5.1. SELECAO DOS VOLUNTARIOS

Este estudo in vivo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da FOP-
UNICAMP, protocolo nimero 107/2010 (Anexo 9.1). Foram selecionados 12 voluntérios
sauddveis, de ambos os gé€neros, com idades entre 21 a 45 anos. Os voluntdrios incluidos
apresentaram condi¢do de saide bucal e sist€émica favoravel e fluxo salivar estimulado normal

(1,0 mL/min) (Ericssom & Hardwick, 1978). Foram excluidos os voluntdrios que
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apresentaram lesdo de cdrie ativa, doenga periodontal, doengas graves, fumantes, mulheres

gravidas ou amamentando e que usavam medicamentos que afetavam o fluxo salivar.

4.5.2. DESCRICAO DO ESTUDO IN VIVO

O estudo in vivo (Tenuta et al., 2009) teve duracdo de sete dias, sendo realizado
um tratamento por dia por voluntdrio. Anteriormente a fase experimental, os voluntarios
coletaram saliva ndo-estimulada e estimulada, para determinacdo do fluxo salivar. Os
voluntdrios foram submetidos aos seguintes tratamentos: H,Odd (controle negativo), dcido
citrico 1% pH 3,75 (controle positivo), sucos de arag¢d-boi, camu-camu, cupuagu, taperebd e

umbu (Figura 12). Os voluntdrios foram aleatorizados nestes tratamentos a fim de determinar

qual seria o tratamento do primeiro dia.

DY

Figura 12 - Grupos de tratamentos do estudo in vivo. A: suco de frutas; B: controle positivo;
C: controle negativo.

Copos descartaveis contendo 15 ml de cada tratamento foram pré-pesados (Figura
13). Primeiramente, foi coletada saliva ndo-estimulada dos voluntirios em um tubo de
microcentrifuga devidamente identificado para determinacdo do pH salivar inicial (baseline).
Na sequéncia, foi solicitado aos voluntdrios para que deglutissem toda saliva, e colocassem a
solucdo de tratamento na boca, mantendo-a por 10 segundos, sem bochechar e sem deglutir.
Ap0s, os voluntérios expectoravam todo o liquido presente na boca (solu¢do de tratamento +

saliva) de volta ao copo. Entdo, o pH desta mistura de saliva e solucdo de tratamento foi
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determinado. Nos tempos de 15, 30, 45, 60 e 120 segundos apds o voluntdrio ter sido exposto

a solucdo de tratamento, novas coletas de saliva nao estimulada foram realizadas (Figura 14).

Figura 13 - Pesagem do copo com solucdo de
tratamento.

Figura 14 - Tubos preparados para coleta da saliva.

O pH de todas estas amostras de saliva foi determinado em um eletrodo de pH
acoplado a um peagdmetro eletronico de bancada (Modelo SA 720, PROCYON) (Figuras 15 e

16), previamente calibrados com padroes de pH 4 e 7.
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Figura 16 - Peagdmetro e eletrodo de pH modelo SA
720, PROCYON.

Os dados de pH em cada tempo de coleta da saliva foram utilizados para o célculo

da drea sob a curva (ASC) de pH em funcao do tempo.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Todos os dados foram analisados por andlise de varidncia seguida de teste de
Tukey. No estudo in vivo, os voluntarios foram considerados como blocos estatisticos. Os
testes de hipdteses e as estimativas por intervalo (intervalos de confianga) foram precedidos
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por testes de homogeneidade de varidncias (Cocrhan) e de normalidade (Kolmogorov-
Smirnov). A normalidade da distribuicdo dos erros e o grau de variacdo ndo constante foram
checados para cada varidvel de resposta usando o STATISTICA (Data Analysis Software
System — Version 10; 2011; StatSoft, Inc — 2300 East 14th St. Tulsa, OK 74104, USA).
Quando necessdrio, os dados foram transformados como sugerido pelo sistema estatistico
utilizado (Box et al., 2005). Para a concentracio de calcio, a transformacao utilizada foi seno e
para perda de superficie (perfilometria) raiz cibica. O limite de significincia foi de 5%. O

detalhamento da analise estatistica realizada encontra-se no Anexo 9.2.
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5. RESULTADOS

5.1. CARACTERISTICAS QUIMICAS DOS SUCOS

A andlise do pH inicial dos sucos de aragd-boi, camu-camu, cupuacu, tabereba e
umbu revelou que todos s@o 4dcidos, com pH variando entre 2,5 e 3,5 (Figura 17; Tabela 1). O
suco de cupuagu apresentou o maior pH, diferindo significativamente de todos os outros sucos
(p<0,05). Os valores de pH dos sucos de aracd-boi e camu-camu ndo diferiram entre si
(p>0,05), sendo que o pH deste dltimo também ndo diferiu do pH do suco de tapereba
(p>0,05). O menor pH foi apresentado pelo suco de umbu, o qual diferiu significativamente de

todos os outros sucos (p<0,05).

a
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aragaboi camu-camu cupuagu tapereba umbu
Sucos

Figura 17 - pH inicial dos sucos. Sucos com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p>0,05). Barras verticais indicam o desvio padrdo (n=6).

Em relacdo a acidez titulavel dos sucos analisados, a quantidade de mmoles de
NaOH necessdria para que cada um deles atingisse a neutralidade (pH 7,0) ndo apresentou
diferenga significativa entre os sucos de aracd-boi, camu-camu e umbu (p>0,05). Entretanto,
para os sucos de cupuagu e taperebd, a quantidade de NaOH foi diferente dos demais sucos e

também entre si (p<0,05) (Figura 18; Tabela 1).
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Figura 18 - Acidez tituldvel dos sucos. Sucos com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05). Barras verticais indicam o desvio padrdo (n=6).

Os sucos com as maiores concentragdes de célcio foram taperebd e umbu (Figura
19; Tabela 1), os quais diferiram entre si e de todos os outros sucos (p<0,05). As
concentracdes de cdlcio nos sucos de aragd-boi e camu-camu ndo diferiram significativamente
entre si (p>0,05). A menor concentracdo de célcio foi encontrada no suco de cupuagu, o qual

diferiu estatisticamente de todos os outros sucos (p<0,05).
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Figura 19 - Concentra¢do de cdlcio nos sucos. Sucos com letras iguais ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05). Barras verticais indicam o desvio padrdo (n=6).
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Tabela 1 — Caracteristicas quimicas dos sucos de frutas (média + desvio padrao; n=6).

Tratamentos pH inicial ﬁiﬁi;ﬁgng ! Ca (mM)
suco de aracd-boi 2,90 £ 0,09 8,17+0,52 1,41 £0,23
suco de camu-camu 2,80 £ 0,08 8,00 £ 0,45 1,27 £0,07
suco de cupuagu 3,47 £0,04 6,25 +£0,42 0,68 £ 0,02
suco de taperebd 2,73 +0,06 5,00 + 0,32 2,24 +0,07
suco de umbu 2,52 +0,09 8,33 £0,52 2,06 0,05

5.2. EXPERIMENTO IN VITRO
5.2.1. DUREZA DE SUPERFICIE DO ESMALTE DENTAL

Os resultados de dureza de superficie dos blocos dentais ao final do primeiro,
segundo e terceiro dias de ciclagem erosiva estdo apresentados na Tabela 1. Quanto a dureza
inicial dos blocos dentais, ndo foi observada diferenca significativa entre os grupos de

tratamento (p>0,05).

Tabela 1 - Dureza de superficie (Kg/mm®) inicial do esmalte dos blocos dentais e
%PDS ap6s ciclagem erosiva com sucos de frutas (média + desvio padrio; n=5).

Tratamentos Dureza, ‘?e %PDS
superficie 24h 48 h 72h
inicial*

dgua dd 330,6 + 46,9 24+49% 6,7+10,0" 332604

dcido citrico 323,3+29.4 38,5+3,7"° 43,1+43"° 50,7+6,7 "8
suco de araga-boi 333,2+45,8 50,5 + 10,8 B¢ 603 + 13,3 BCP 779 +42°0
suco de camu-camu  318,8 + 46,3 49,5 + 8,6 B¢ 582+5,1%P  653+39CC

suco de cupuagu 328,7+33,1 40,0 +21,9 B¢ 479 £11,2 B¢ 53.8+7.08
suco de taperebd 3441 + 37,1 60,8 + 21,2 B¢ 68,0+8,1° 748 +4,8 P
suco de umbu 2929 +54,2 634+58°¢ 66.1 + 127 P 773 +34°

*Nao ha diferenca na dureza de superficie inicial entre os tratamentos (p>0,05).
Tratamentos seguidos por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
%PDS — porcentagem de perda de dureza de superficie.
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Ao final do primeiro dia de ciclagem (24 h), a %PDS do esmalte dental de todos
os tratamentos foi significativamente maior que a do controle negativo (H,Odd) (p<0,05),
porém ndo diferiram do controle positivo (dcido citrico), nem entre si (p>0,05), exceto para o
suco de umbu que diferiu do controle positivo (p<0,05). Ao final do segundo dia de ciclagem
(48 h), novamente a %PDS do esmalte dental de todos os tratamentos foi significativamente
maior que a do controle negativo (p<0,05). Os blocos dentais tratados com o suco de tapereba
apresentaram os maiores valores de %PDS, porém ndo houve diferenca significativa em
relacdo aos blocos tratados com o suco de aracad-boi, camu-camu e umbu. Os sucos de aracd-
boi, camu-camu e cupuagu também apresentaram %PDS equivalentes e ndo diferiram do
controle positivo (p>0,05). Ao final do terceiro dia de ciclagem (72 h), a %PDS do esmalte
dental de todos os sucos de frutas foi significativamente maior que a do controle negativo e
positivo (p<0,05), exceto para o suco de cupuacu que nao diferiu do dcido citrico (p>0,05). Os
blocos dentais tratados com o suco de aracd-boi e umbu apresentaram os maiores valores de
%PDS, porém ndo houve diferenca significativa em relacio aos blocos tratados com o suco de

taperebd (p>0,05).

5.2.2 PERFILOMETRIA

A andlise perfilométrica inicial e final da superficie do esmalte dos blocos de
dentes bovinos submetidos a ciclagens erosivas com os sucos de frutas e solucdes controles,
assim como a diferenca entre estes dados (perda de superficie), estdo apresentados na Tabela
2. O suco de cupuacu levou a menor perda de superficie entre os sucos de frutas estudados
(p<0,05) e nao diferiu significativamente dos controles negativo e positivo (p>0,05). O suco
de umbu provocou a maior perda de superficie, e diferiu significativamente do controle
negativo (dgua deionizada), do controle positivo (dcido citrico) e de suco de cupuagu (p<0,05),
mas sem diferenca significativa dos sucos de ara¢d-boi, camu-camu e taperebd (p>0,05), os

quais também nio diferiram entre si (p>0,05).
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Tabela 2 - Andlise perfilométrica (um) inicial e final e a perda da superficie do esmalte
dos blocos dentais submetidos a ciclagens erosivas com sucos de frutas (média. + desvio

padrdo; n=5).

Tratamentos Inicial Final Perda da superficie

agua dd 0,11+0,24 -0,11+0,04 0,22+0,22 4

dcido citrico 0.06£0,29 10,48+0.35 0,54+0,36 *®

suco de araca-boi 0,12+0,24 -2,22+0,74 2,34+0,96 BC

suco de camu-camu 0,12+0,24 -1,38+0,80 1,50+0,88 *¢

suco de cupuagu 0,11+0,27 -0,41+0,25 0,52+0,28 A8

suco de tapereba 0,04+0,32 -2,10+1,27 2,13+1,16 BC

suco de umbu 0,06+0,33 -3,13+0,88 3,19+1,13 ¢

Tratamentos seguidos por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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5.3.pH SALIVAR E AREA SOB A CURVA DE pH

O pH inicial da saliva (baseline) ndo estimulada dos voluntarios ndo diferiu entre
os diferentes tratamentos (Tabela 3). Entretanto, apds a exposicdo aos sucos das frutas e
solucdo controle positivo (4cido citrico), o pH da saliva dos voluntdrios diminui. O pH da
saliva dos voluntarios permaneceu baixo até cerca de 30 segundos apds a exposi¢do aos sucos
de frutas e 4cido citrico (Tabela 3). Quanto a drea sob a curva (ASC) de pH da saliva versus o
tempo da coleta, a média apresentada pelo controle negativo (dgua dd), foi significativamente
maior que a de todos os outros tratamentos (p<0,05). A ASC apresentada pelo controle
positivo, dcido citrico, ndo diferiu daquela obtida para todos os sucos de frutas estudados

(p>0,05), os quais também nao diferiram entre si (p>0,05).

Tabela 3 - pH salivar dos voluntdrios antes e em diferentes periodos de tempo apds a
exposicao aos sucos de frutas e solugdes controle e drea sob a curva de pH versus tempo de
coleta das amostras de saliva (ASC; média+dp; n=12).

Tempo Tratamentos

(seg) H,O dd Ac. citrico araca-boi camu-camu cupuacu tapereba  umbu

baseline 6,72+0,39 6,71+0,23 6,78+0,31  6,71+0,36  6,82+0,38  6,65+0,27 6,66+0,31
0 6,62+0,28 3,78+0,04 2,86+0,08  2,96+0,07  3,35+0,14 2,72+0,05 2,40+0,07

15 6,80+0,32 5,30+0,69 5,42+0,85  5,61+0,74  545+0,81 5,43+1,06 4,99+1,39
30 6,90+0,26  5,86+0,52 6,04+0,64  6,30+0,56  6,17+£0,67 6,36+£0,54 5,84+0,83
45 6,99+0,24 6,35+0,58 6,50+0,50  6,68+0,33  6,37+£0,61 6,64+0,33 6,39+0,53
60 6,99+0,28 6,62+0,49 6,73+0,30  6,75+0,33  6,64+0,54 6,59+0,56 6,62+0,40
90 6,91+0,25 6,74+0,34 6,79+0,26  6,85+0,42  6,69+0,50 6,73+£0,36 6,66+0,31
120 6,91+0,25 6,91+0,33 6,86+0,37  6,92+0,36  6,93+0,40 6,75+0,41 6,76+0,31

ASC  588,0+30,1* 505,7+47,3% 508,7+40,4% 522,1+40,0® 509,3+55,1® 509,9+46,8® 490,1+60,1®

Tratamentos seguidos por letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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6. DISCUSSAO

A capacidade de um refrigerante ou suco causar erosdo no esmalte dental depende
primeiramente do pH da bebida (Larsen & Nyvad, 1999). O pH abaixo do qual o esmalte
erosiona € suposto como sendo 4,5 e este € um valor util pelo qual julgar o potencial erosivo
de uma bebida. O pH de todos os sucos de frutas analisados no presente estudo foi dcido,
dentro de uma estreita faixa de valores de 2,52 a 3,47. Muitas destas frutas provavelmente
contétm uma mistura de acidos organicos, tais como, dcido citrico, mélico e oxdlico. Em
acréscimo, a faixa de pH destes sucos de frutas foi também muito similar a de outras bebidas
que sdo bem conhecidas como erosivas. Por exemplo, refrigerantes apresentam um pH em
torno de 3,1-3,2; refrigerantes alcodlicos (“alcopops”) na faixa de 2,6-2,9 (Ablal et al., 2009) e
vinho branco apresenta uma faixa de pH de 3,0 a 4,0. O esmalte dental € sensivel ao meio
acido e em contato com solugdes de pH igual ou inferior a 4,5 pode sofrer erosdo (Larsen &
Nyvad, 1999, Cairns et al., 2002; Featherstone & Lussi, 2006). Entretanto, para avaliar a
desmineralizacio ou perda mineral do esmalte deve-se enfatizar que, além da influéncia do pH
(Larsen & Nyvad, 1999), outras caracteristicas, como a acidez tituldvel (Edwards et al., 1999),
a quantidade de Ca presente nas bebidas (Grobler et al., 1990; Larsen & Nyvad, 1999), assim
como o tempo de exposicao a solucao 4cida (Creanor et al., 2011), sdo importantes.

Assim, em acréscimo ao pH inicial de uma bebida, € importante também avaliar o
conteudo 4cido destas bebidas e isto € melhor refletido pela acidez tituldvel (Edwards et al.,
1999). Por um lado, os dados de pH dos sucos de frutas do presente estudo se relacionaram
com os dados de acidez tituldvel, pois o suco de cupuacu apresentou o maior pH e um dos
menores valores de acidez tituldvel. Contrariamente, o suco de umbu apresentou o menor pH e
o maior valor de acidez tituldvel. Entretanto, esta relacdo ndo foi observada para outros sucos,
como por exemplo, o de taperebd. A acidez tituldvel das bebidas pode ser influenciada pela
quantidade de H' na solucdo, entretanto a qualidade do 4cido, se fraco ou forte, com e sem
efeito quelante, ndo pode ser desprezada e para estes sucos ndo temos definicdes de tipos de
acidos presentes nestes frutos. Portanto, podemos afirmar pelos dados de pH que todos sdo
dcidos, mas ndo sabemos quais sdo seus dcidos constituintes e que qualidade tamponante

apresentam individualmente.
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Por outro lado, o tempo total da exposicdo e o grau da lesdo erosiva provocada
também sdo de importancia no processo da erosdo dental, pois com o tempo de exposicdo e a
profundidade da les@o erosiva nenhum fator anteriormente citado tem qualquer controle no
processo da erosdo (Ganss et al., 2005; Attin et al., 2006; Hara et al., 2008). Para Creanor et
al. (2011), a exposi¢do intermitente a solucdo dcida pode causar maior desmineralizacdo que a
continua. No presente trabalho, os blocos de esmalte dental foram submetidos a exposicdes
intermitentes dos tratamentos (sucos), que apresentaram valores de pH variando de 2,5 (umbu)
a 3,5 (cupuacu), e diferentes concentracdes de cdlcio, porém com excecdo dos sucos de
taperebd e de cupuacgu, nao houve diferenca na acidez tituldvel dos demais sucos.

Por sua vez, a quantidade de cdlcio encontrada nos sucos do presente estudo ndo
foi suficiente para equilibrar a saturacdo deste mineral no meio, evitando a perda de mineral
dos blocos de esmalte. Nos trabalhos onde foi relatado menor grau erosivo nas bebidas que
continham maior concentraciao de Ca, todos os liquidos testados tiveram adicao de Ca em sua
composi¢ao (Hughes et al., 1999; Davis et al., 2007; Hara & Zero, 2008). No entanto, ndo sio
encontrados, naturalmente, sucos ou bebidas com concentragcdes de Ca suficiente para que haja
equilibrio entre este mineral no meio liquido avaliado e o bloco ou elemento dentdrio. No
presente estudo, os blocos dentais tratados com o suco de cupuagu, que apresentou a menor
concentracdo de cdlcio (0,68 mM), apresentaram a menor %PDS e menor perda de superficie
pela andlise de perfilometria. O taperebd, apesar de apresentar a maior concentracgdo de célcio
(2,24 mM) que os demais sucos, ndo diferiu significativamente dos sucos de aracd-boi e camu-
camu quanto a perda de superficie, por exemplo, sucos estes que apresentaram
significativamente menos cdlcio (1,41 e 1,27 mM, respectivamente).

Portanto, nem o pH, nem a acidez tituldvel, ou ainda, a quantidade de cdlcio
presente nos sucos podem ser definidos como agentes etioldgicos isolados da lesdo erosiva.
Para Barlett et al. (1999) e Lussi & Jaeggi (2008), a lesdo erosiva é multifatorial e dependente
do fator de tolerancia, que pode ser de cardter individual.

Com relac@o a %PDS do esmalte, foi evidente a influéncia do tempo de exposicao
dos blocos dentais aos tratamentos, pois apds o primeiro dia de tratamentos, a %PDS
provocada pelos diferentes sucos foi praticamente equivalente, com apenas o suco de umbu

diferindo significativamente do 4cido citrico. Entretanto, com a continuidade da exposicao dos
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blocos de esmalte dental aos sucos, perdas minerais mais consistentes foram observadas,
diferenciando os sucos quanto ao seu potencial erosivo. Apds 72 horas de experimento, foi
realizada a dltima andlise de dureza de superficie em todos os blocos dentais de todos os
tratamentos, devido a perda da superficie ocorrida pela lesdao erosiva, que impossibilitou a
determinagdo da dureza de superficie em todos os blocos dentais de alguns tratamentos ao
final do quarto e do quinto dia. Os resultados de %PDS podem ser em parte explicados pelos
dados de pH dos sucos, pois o suco com o maior pH, o de cupuacu, apresentou a menor %PDS
entre os sucos em todos os tempos analisados, 24 a 72 h. Este dado é também suportado pelos
dados de perda de superficie na andlise perfilométrica. Por outro lado, o suco de umbu, que
apresentou o menor pH entre os sucos estudados, foi um dos mais erosivos quando
consideramos a %PDS em todos os tempos analisados e a perda de superficie também.
Entretanto, o suco de camu-camu apresentou um pH préximo ao do umbu e inclusive do
araca-boi, mas ndo levou a perdas minerais tao significativas quanto estes outros, sugerindo
que alguma outra caracteristica do suco possa estar envolvida.

Para Stenhagen et al. (2010), dos métodos utilizados para avaliar desmineralizacao
ou lesdo erosiva no esmalte, a andlise de dureza da superficie parece mais adequada, entretanto
sua indicagdo deve restringir-se apenas as pequenas alteracdes na superficie de esmalte,
afirmacdo extremamente pertinente aos nossos resultados, onde sé foi possivel realizar a
mensuracdo da perda de dureza até 72 horas de experimento. Comparando a leitura
perfilométrica ao final de 5 dias de experimento, pode-se observar que houve uma diferenca
de resultados com os dados de %PDS, apesar de ndo muito significativa, mas mostra que a
andlise de dureza de superficie foi importante para mostrar perdas minerais pouco profundas.

Os dados de erosao deste estudo in vitro devem, no entanto, ser interpretados com
um certo grau de precaugio, pois eles tendem a superestimar a quantidade de esmalte perdido.
Um ponto importante é que a superficie de esmalte numa situacdo in vivo estard coberta por
uma pelicula protetora (Amaechi et al., 1999; Hara et al., 2006) ou ainda por biofilme dental e
os dentes estardo sujeitos aos efeitos tamponantes, remineralizantes e de lavagem da saliva
(Hall et al., 1999). Uma das limita¢cdes do modelo in vitro utilizado € que ndo ha formacgao da
pelicula adquirida sobre a superficie dos blocos dentais, o que poderia minimizar as perdas

minerais ocorridas.
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Os resultados do experimento in vivo demonstraram que, na primeira coleta de
saliva apds exposi¢do aos sucos, houve diminui¢do no pH salivar para todos os sucos testados
e também para o 4cido citrico com exce¢do da dgua, sem grande diferenca entre 0s mesmos.
No entanto, o fluxo salivar possibilitou que a recupera¢do da neutralidade do ambiente oral
fosse iniciada logos nos primeiros 15 segundos apds o contato com o0s sucos. Apds 15
segundos da exposi¢do aos sucos, nenhum apresentou pH critico para erosido, demonstrando
que a saliva neste modelo experimental teve capacidade de reverter a acidez dos sucos
utilizados neste estudo.

Estes sucos devem agora ser testados em um modelo in situ para certificar se este
potencial erosivo demonstrado in vitro teria condi¢Oes de na cavidade oral, com presenga de
pelicula adquirida e saliva banhando a superficie dentdria constantamente, promover perda da

superficie de blocos dentais fixados em um dispositivo palatino, por exemplo.
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7. CONCLUSOES

Considerando as limitagdes dos modelos in vitro e in vivo utilizados, € possivel concluir que:

- Os sucos das frutas aracd-boi (Eugenia stipitata), camu-camu (Mircyaria dubia),
cupuacu (Theobroma grandiflorum), tapereba (Spondia mombim) e umbu (Spondia tuberosa)
apresentam potencial para causar erosiao no esmalte dental;

- A saliva humana € capaz de rapidamente tamponar e lavar os acidos provenientes dos

sucos de frutas testados.
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9. ANEXOS
9.1 CERTIFICADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Comité de Etica em Pesquisa - Certificado Page 1 of 1

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
- FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
FO UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

CERTIFICADO

O Comilé de Elica em Pesquisa da FOP-UNICAMP cerlifica gue o projeto de pesquisa "Avaliagdo in vivo do pH salivar
apos exposigdo a sucos de frutas tropicais brasileiras”, protocolo n® 107/2010, dos pesquisadores Cinthia Pereira
Machado Tabchoury, Adelsilene das Gracas Cavalcanti Veras, Jalme Aparecido Cury, Karla Evelyn Cook e Livia Maria Andald
Tenuta, satisfaz as exigéncias do Conselho Naclonal de Saide - Ministério da Sadde para as pesguisas em seres humanos e
foi aprovado por este comité em 13/10/2010.

The Ethics Committee in Research of the School of Dentistry of Piracicaba - State University of Campinas, certify that the
project "In vivo assessment of salivary pH after exposure to brazilian tropical fruit juices”, register number
107/2010, of Cinthia Pereira Machado Tabchoury, Adelsilene das Gragas Cavalcanti Veras, Jaime Aparecldo Cury, Karla
Evelyn Cook and Livia Maria Andalé Tenuta, comply with the recommendations of the National Health Council - Ministry of
Health of Brazil for research in human subjects and therefore was approved by this committee at 10{13,’2010

Prof., Dr. Pablo Agunin Vargas Prof, Dr. Jacks Jorge Junior
Secretario Coordenador
CER/FOPfUNICAMP CEP/FOR/UNICAMP

Haota: O tihde do protocale aparece come fomackle pelos pesquisadares, sem qnnlqlnmtl{lo
Molica: The thla of th prejact appears 85 provided by the authors, withaut editing.

hitpfiwww. fop.unicamp bricep/sistema/certificado php Protocolo=107/201 0& Id=340& Passo=2&DataPar=2010-10-13 27152011
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9.2. ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS

Adotou-se neste estudo o nivel de significancia o = 0,05. Assim, foram considerados
significativos os parametros e/ou funcdes lineares de seus niveis, tais que p < 0.05.

Dado que optou-se pela utilizacdo da estatistica paramétrica, todos os procedimentos
inferenciais, isto €, os testes de hipdteses e as estimativas por intervalo (intervalos de
confianga), foram precedidos por testes de homogeneidade de varidncias (Cocrhan) e de
normalidade (Kolmogorov-Smirnov).

Como pode ser observado na tabela 1.1, ndo foram detectados “problemas” com a
normalidade. No entanto, as varidveis: Célcio, Perda de Superficie e Dureza 24horas ndo
atenderam as condi¢Oes de homogeneidade de variancias. Sendo assim, foram utilizadas
transformacoes de dados que levaram a homogeneidade: transformacdo seno para o célcio,
raiz cubica (para contemplar os valores negativos) para a perda de superficie e, para a dureza
24h foram utilizados os dados originais em lugar de porcentagens. De todo modo, embora a
inferéncia estatistica tenha sido realizada sobre as varidveis transformadas procurou-se, em
prol da simplificagdo das interpretacdes, apresentar os resultados em termos das respostas

originais.

Tabela 1.1 — Valores “p” para os testes das pressuposi¢cdes do modelo paramétrico.

Testes

VARIAVEL Homogeneidade de
Normalidade

Variancias
pH 0,5788 0,10<p<0,15
mmoles NaOH 0,8519 0,5<p<0,10
Cilcio <0,0001 p> 0,20
Seno (Calcio) 0,0618 p> 0,20
Perda de Superficie 0,0121 0,10<p<0,15
(Perda de Superficie)'” 0,1099 p> 0,20
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Dureza Inicial 0,9211 p> 0,20

% PDS 24horas 0,0035 p> 0,20

Dureza 24horas 0,0521 p> 0,20

% PDS 48horas 0,3253 p> 0,20

% PDS 72horas 0,8007 p >0,20

AUC 0,3874 0,15 <p<0,20
Observacao

Sistema estatistico utilizado:

STATISTICA — Data Analysis Software System — Version 10 (2011)

StatSoft, Inc — 2300 East 14th St. Tulsa, OK 74104, USA

www.statsoft.com
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9.2. ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS

9.2.1-pH

a) Sintese das respostas observadas

Uma idéia geral do pH dos sucos utilizados pode ser obtida na tabela 2.1.a e visualizada na

figura de mesmo niimero.

Tabela 2.1.a — Andlise descritiva para o pH dos sucos utilizados.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrio Numero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Aracga-boi 2,90 0,09 0,04 6
Camu-camu 2,80 0,08 0,03 6
Cupuact 3,47 0,04 0,02 6
Tapereba 2,73 0,06 0,02 6
Umbu 2,52 0,09 0,03 6

b) Inferéncia Estatistica

Observa-se na andlise de varidncia, descrita na tabela 2.1.b, a significincia dos tratamentos (p

< 0.0001), sugerindo a ocorréncia de diferentes pH’s médios conforme o suco testado. Tais diferengas

podem ser localizadas na tabela 2.1.c, por meio dos p — valores resultantes do teste de comparacdes

multiplas de Tukey HS D (Honestly Significant Difference).

Tabela 2.1.b — Analise de variancia da variavel area.

Variagoes Somas de Quadrados

GL Calculado Valor |Y
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 4 3,0142 0,7536 138,2163 <0,0001
Residuo 25 0,1363 0,0055
Total 29 3,1505
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Observa-se na tabela 2.1.c e visualiza-se na figura 2.1, que:

- O suco de Cupuagu apresentou o maior pH médio (3,47) e foi estatisticamente superior aos dos
demais sucos testados (p < 0.05).

- O suco de Umbu apresentou o menor pH médio (2,52) e foi estatisticamente inferior aos dos demais
sucos testados (p < 0.05).

- O pH médio do suco de Camu-camu ndo diferiu estatisticamente dos pHs médios dos sucos de Aracé-
boi (p = 0.20) e de Taperaba (p =0.51).

- O pH médio do suco de Tapereba foi estatisticamente inferior ao do Arac4-Boi.

Tabela 2.1.c — Area — Resultados do teste de Tukey HSD

Araca-boi Camu-camu Cupuacu Tapereba Umbu
Tratamento

2,90 2,80 3,47 2,73 2,52
Aragé-boi 0,20 <0,01 0,01 <0,01
Camu-camu 0,20 <0,01 0,51 <0,01
Cupuagu <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Taperebd 0,01 0,51 <0,01 <0,01
Umbd <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Figura 2.1 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel pH segundo o suco considerado.

9.2.2 — Capacidade Tampao — m moles de NaOH

a) Sintese das respostas observadas

A tabela 2.2.a e a figura 2.2 apresentam uma idéia geral das respostas em mmoles de NaOH.

Tabela 2.2.a — Andlise descritiva para o NaOH dos sucos utilizados.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrio Nuamero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Aracga-boi 8,17 0,52 0,21 6
Camu-camu 8,00 0,45 0,18 6
Cupuact 6,25 0,42 0,17 6
Tapereba 5,00 0,32 0,13 6
Umbu 8,33 0,52 0,21 6
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b) Inferéncia Estatistica

A tabela 2.2.b descreve a andlise de varidncia e mostra que houve efeito de tratamento (p <
0.0001), indicando que os sucos diferiram estatisticamente, em média, quanto a capacidade de
tamponamento. Tais diferencas podem ser localizadas na tabela 2.2.c, por meio dos p — valores

resultantes do teste de comparacdes multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.2.b — Analise de variancia da variavel NaOH.

Variagdes Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor p
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 4 51,5333 12,8833 63,8843 0,0001
Residuo 25 5,0417 0,2017
Total 29 56,5750

Pela tabela 2.2.c observa-se que:

- Os sucos de Araga-boi, Camu-camu e Umbti apresentaram as maiores médias para a varidvel mmoles
de NaOH e nao diferiram significativamente (estatisticamente) entre si. Entretanto, foram
significativamente maiores que os sucos de Cupuacu e Tapereba.

- A menor média de NaOH foi observada no suco de Tapereba, tendo sido significativamente inferior
(p <0.01) a todos os demais.

- A capacidade média de tamponamento avaliada por meio da varidvel mmoles de NaOH dos sucos de
Cupuacgu e Taperebd foram estatisticamente menores de todos os demais sucos testados.

Tabela 2.2.c — NaOH — Resultados do teste de Tukey HSD

Aracé-boi Camu-camu Cupuagu Tapereba Umbu
Tratamento

8,17 8,00 6,25 5,00 8,33
Aragé-boi 0,97 <0,01 <0,01 0,97
Camu-camu 0,97 <0,01 <0,01 0,70
Cupuagui <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tapereba <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Umbu 0,97 0,70 <0,01 <0,01
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Figura 2.2 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel NaOH segundo o suco

considerado.

9.2.3 — Teor de Calcio

a) Sintese das respostas observadas
A tabela 2.3.a e a figura 2.3 apresentam uma idéia geral do conteido de Célcio para os diferentes sucos
utilizados.

Tabela 2.3.a — Andlise descritiva para o cdlcio dos sucos utilizados.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrio Nuamero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observagoes
Aracga-boi 1,41 0,23 0,10 6
Camu-camu 1,27 0,07 0,03 6
Cupuagu 0,68 0,02 0,01 6
Tapereba 2,24 0,07 0,03 6
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Umbu 2,06 0,05 0,02 6

b) Inferéncia Estatistica

Dado que o teste de homogeneidade de variancias foi significativo para a varidvel perda de dureza,
os dados foram transformados, conforme discutido em (1). Nesse caso a transformacdo empregada foi
seno do teor de cdlcio. Observa-se, na tabela 2.3.b, que houve efeito de tratamento (p < 0.0001),
indicando que o contetido de célcio foi diferente conforme o suco considerado. A tabela 2.2.c apresenta

os p — valores resultantes do teste de comparacgdes multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.3.b — Analise de variincia da variavel Calcio — dados transformados.

Variacdes Somas de Quadrados

. GL FCalculado Valor |y
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 4 0,4675 0,1169 171,5943 <0,0001
Residuo 25 0,0170 0,0007
Total 29 0,4846

Pela tabela 2.3.c observa-se que:

- O maior teor médio de célcio foi observado no suco de Taperabd, que foi significativamente superior
(p< 0.01) a todos os demais.

- O menor teor médio de cdlcio foi observado no suco de Cupuagi, significativamente inferior (p<
0.01) a todos os demais.

- O teor de Célcio do suco de Aracd-boi ndo diferiu estatisticamente, em média, apenas do teor de
célcio do suco de Camu-camu (p = 0.94).

- Os demais sucos diferem estatisticamente, em média, entre si para a varidvel teor de cdlcio (p <

0.01):
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Tabela 2.3.c — Calcio — Resultados do teste de Tukey HSD

Tratamento Aracé-boi Camu-camu Cupuacu Taperebd Umbu
1,41 1,27 0,68 2,24 2,06

Araca-boi 0,94 <0,01 <0,01 <0,01
Camu-camu 0,94 <0,01 <0,01 <0,01
Cupuact <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01
Tapereba <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Umbu <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

1,1

1,0

0,9 {
0,8 {

0,7

sen(calcio)

0,6

0,5

Araga-boi Camu camu Cupuagl Tapereba Umbu

Figura 2.3 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel Calcio, segundo o suco

considerado — Dados transformados.
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9.2.4 — Perda de Superficie

a) Sintese das respostas observadas

Uma idéia geral da perda de superficie de acordo com os tratamentos utilizados pode ser obtida na
tabela 2.4.a e visualizada na figura 2.4.

Tabela 2.4.a — Andlise descritiva para a perda de superficie segundo o tratamento.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrao Nuamero de
fratamentos Média Estimado da Estimativa  Observacdes
Agua 0,22 0,22 0,10 5
Acido Citrico 0,54 0,36 0,16 5
Araga-boi 2,33 0,96 0,43 5
Camu-camu 1,50 0,88 0,39 5
Cupuact 0,52 0,28 0,13 5
Tapereba 2,13 1,16 0,52 5
Umbu 3,19 1,13 0,50 5

Dado que o teste de homogeneidade de varidncias foi significativo para a varidvel perda de
dureza, os dados foram transformados como descrito em (1). Nesse caso a transformacdo empregada
foi raiz cibica. A tabela 2.4.b apresenta a andlise de variincia, onde se verifica que houve efeito de
tratamentos (p < 0.0002). Tais diferencas podem ser localizadas na tabela 2.4.c, que apresenta os p -

valores resultantes do teste de comparagdes multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.4.b — Andlise de variancia da varidvel perda de superficie — Dados transformados.

Variagoes Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor P
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 4,3278 0,7213 6,7345 0,0002
Residuo 28 2,9989 0,1071
Total 34 71,3267
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Na Tabela 2.4.c observa-se que:
- A menor perda de superficie foi observada com a utilizagdo da dgua, que ndo diferiu estatisticamente,
em média, da perda de superficie ocasionada com a utilizacdo do Acido Citrico e do suco de Cupuagd.
- Os maiores valores médios de perda de superficie foram observados com a utilizacdo do suco de
Umbu, sendo que a perda de superficie média para este suco ndo diferiu estatisticamente da perda de
superficie média ocasionada com a utilizacio dos sucos de Aracd-boi, Camu-camu e Taperaba.
- A perda de superficie média observada com a utilizacdo do suco de Camu-camu apenas diferiu
estatisticamente da perda de superficie média observada para a dgua.
- A perda de superficie ocasionada pela utilizacdo do 4cido citrico apenas diferiu estatisticamente da

perda de superficie média ocasionada pela utilizacdo dos sucos de Arac4-boi e de Umbu.

Tabela 2.4.c — Perda de Superficie — Dados transformados. Resultados do teste de Tukey HSD

Acido Araca- Camu-

Agua Cupuagd  Taperebd Umbu
Tratamento Citrico boi camu

0,22 0,52 2,13 3,19

0,54 2,33 1,50

Agua 0,95 <0,01 0,04 0,63 0,01 <0,01
Acido 0,95 0,05 0,30 0,99 0,09 0,01
Aragé-boi <0,01 0,05 0,96 0,19 1,00 0,99
Camu-camu 0,04 0,30 0,96 0,69 0,99 0,64
Cupuaci 0,63 0,99 0,19 0,69 0,30 0,04
Tapereba 0,01 0,09 1,00 0,99 0,30 0,95
Umbd <0,01 0,01 0,99 0,64 0,04 0,95
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Figura 2.4 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel Perda de Superficie segundo o

suco considerado — Dados transformados.

9.2.5 - Dureza

Para os dados de superficie foram considerados as respostas originais (Raw data), e os valores

percentuais de perda de dureza mensurados apds 24horas, 48horas e 72horas.

2.5.1 — Dureza Inicial

a) Sintese das respostas observadas

A tabela 2.5.1.a e a figura 2.5.1 apresentam uma idéia geral dos dados referentes a dureza

inicial dos blocos dentdrios, segundo o tratamento empregado.
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Tabela 2.5.1.a — Andlise descritiva para a dureza inicial segundo o tratamento.

Tratamentos Estimativa da Desvio Padrdo Erro Padrdo Numero de
Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Agua 330,65 46,89 20,97 5
Acido Citrico 323,34 29,40 13,15 5
Araca-boi 333,21 45,76 20,47 5
Camu-camu 318,76 46,30 20,71 5
Cupuaci 328,74 33,09 14,80 5
Tapereba 344,11 37,07 16,58 5
Umbu 292,94 54,17 24,22 5

b) Inferéncia Estatistica
Constata-se na andlise de varidncia, descrita na tabela 2.5.1.b, que nao houve efeito significativo de
tratamentos (p = 0.6443) evidenciando que, no inicio do experimento, os blocos dentdrios apresentaram

a mesma dureza média.

Tabela 2.5.1.b — Analise de variancia da variavel dureza inicial.

Variagdes Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor P
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 7731,6737 1288,6123 0,7100 0,6443
Residuo 28 50815,1093 1814,8253
Total 34 58546,7829
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Figura 2.5.1 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel dureza Inicial segundo o suco

considerado.

9.2.5.2 — % PDS 24 horas

a) Sintese das respostas observadas

Uma idéia geral da % PDS apds 24 horas para os diferentes sucos utilizados pode ser obtida na tabela
2.5.2.a e visualizada na figura 2.5.2.

Tabela 2.5.2.a — Andlise descritiva para a % PDS segundo o tratamento apds 24 horas.

Estimativa da Desvio Padrio Erro Padrao Numero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observacdes
Agua 2,38 4,86 2,18 5
Acido Citrico 38,47 3,66 1,64 5

69



Aracd-boi 50,48 10,80 4,83 5
Camu-camu 49,45 8,62 3,86 5
Cupuaci 40,01 21,88 9,79 5
Taperebd 60,82 21,23 9,49 5
Umbu 63,37 5,82 2,60 5

b) Inferéncia Estatistica

Dado que o teste de homogeneidade de varidncias foi significativo para a varidvel % PDS, foram
utilizados os dados na escala original de dureza conforme comentado em (1).

Observa-se na andlise de varidncia descrita na tabela 2.5.2.b, que houve efeito de tratamentos (p
<0.0001), sugerindo a ocorréncia de diferentes médias de PDS ap6s 24horas de acordo com o suco
utilizado. Tais diferencas estdo apresentadas na tabela 2.5.2.c, por meio dos p - valores resultantes do

teste de comparacdes multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.5.2.b — Andlise de variancia da varidvel Dureza apds 24 horas.

Varia¢des Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor P
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 146429,4300  24404,9050 10,9800 <0,0001
Residuo 28 62234,8369 2222,6727
Total 34 208664,2669

Pela tabela 2.5.2.c observa-se que:
- Ap6s 24 horas a menor PDS média foi observada nos blocos dentarios em que se utilizou dgua, sendo
estatisticamente menor que a média PDS ocasionada por todos os sucos utilizados.

- Os demais sucos ndo diferiram (dois a dois) entre si quanto a PDS em 24horas.

Tabela 2.5.2.c — Dureza apds 24horas — Resultados do teste de Tukey HSD

Agua Acido Aracé- Camu- Cupuagi  Taperebd Umbu
2,38 Citrico boi camu 40,01 60,82 63,37

Tratamento
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38,47 50,48 49,45

Agua <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acido <0,01 0,86 0,87 1,00 0,35 0,05
Aragé-boi <0,01 0,86 1,00 0,94 0,97 0,51
Camu-camu  <0,01 0,87 1,00 0,94 0,97 0,50
Cupuact <0,01 1,00 0,94 0,94 0,48 0,09
Tapereba <0,01 0,35 0,97 0,97 0,48 0,95
Umbu <0,01 0,05 0,51 0,50 0,09 0,95
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Figura 2.5.2 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel %PDS segundo o suco

considerado ap6s 24horas.
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Figura 2.5.2 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel Dureza segundo o suco

considerado apds 24horas (dados na escala original).

9.2.5.3 — % PDS 48 horas

a) Sintese das respostas observadas
A Tabela 2.5.3.a e a figura 2.5.3 apresentam uma idéia geral da % PDS apds 48 horas.

Tabela 2.5.3.a — Andlise descritiva da % PDS segundo o tratamento apés 48 horas.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrio Nuamero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Agua 6,66 9,98 4,46 5
Acido Citrico 43,08 431 1,93 5
Aragd-boi 60,27 13,25 5,93 5
Camu-camu 58,17 5,07 2,27 5
Cupuagu 47,92 11,21 5,01 5
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Tapereba 67,97 8,14 3,64 5
Umbu 66,14 12,65 5,66 5

b) Inferéncia Estatistica

Observa-se na andlise de varidncia, descrita na tabela 2.5.3.b, a significancia dos tratamentos (p <
0.0001), sugerindo a ocorréncia de diferentes % médias de PDS conforme o tratamento considerado.
Tais diferencas podem ser localizadas na tabela 2.5.3.c, por meio dos p — valores resultantes do teste de

comparacdes multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.5.3.b — Andlise de variancia da varidvel %PDS apds 48 horas.

Variagdes Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor p
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 13429,6779  2238,2797 23,3337 <0,0001
Residuo 28 2685,8931 95,9248
Total 34 16115,5710

Na tabela 2.5.3.c observa-se que:

- Ap6s 48 horas a % média de PDS para os blocos que foram imersos em dgua foi significativamente
menor que a % média de PDS de todos os demais tratamentos.
- As maiores % médias de PDS apds 48 horas foram observadas com a utilizacdo dos sucos de
Taperebd e Umbu, sem diferenca significativa entre si. A % média de PDS devida ao Tapereba foi
significativamente maior que as da Agua (p < 0.01) do Acido citrico (p = 0.01) e do Cupuaci (p =
0.04). A % média de PDS Umbu foi superior as da dgua (p < 0.01) e do 4cido citrico (p = 0.01).

- A menor % média de PDS foi observada para a dgua e foi significativamente menor que as % média
de PDS de todos os outros tratamentos;

- Os demais valores médios de %PDS apds 48 horas ndo diferiram estatisticamente entre si (p > 0.05).
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Tabela 2.5.3.c — %PDS ap6s 48horas — Resultados do teste de Tukey HSD.

Acido Aracé- Camu -

Agua Cupuaci  Taperebd Umbu
Tratamento Citrico boi camu

6,66 47,92 67,97 66,14

43,08 60,27 58,17

Agua <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acido <0,01 0,12 0,22 0,99 0,01 0,01
Aragd-boi <0,01 0,12 1,00 0,44 0,87 0,96
Camu-camu  <0,01 0,22 1,00 0,65 0,69 0,85
Cupuagt <0,01 0,99 0,44 0,65 0,04 0,08
Tapereba <0,01 0,01 0,87 0,69 0,04 1,00
Umbu <0,01 0,01 0,96 0,85 0,08 1,00
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Figura 2.5.3 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel %PDS segundo o suco

considerado, apds 48horas.

9.2.5.4 — % PDS 72 horas
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a) Sintese das respostas observadas

Uma idéia geral da %PDS ap6s 72 horas para as diferentes substincias utilizadas pode ser obtida na

tabela 2.5.4.a e visualizada na figura 2.5.4.

Tabela 2.5.4.a — Andlise descritiva para a % PDS segundo o tratamento apds 72 horas.

Tratamentos Estimativa da Desvio Padraio Erro Padrdo Numero de
Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Agua 3,33 5,97 2,67 5
Acido Citrico 50,69 6,68 2,99 5
Araga-boi 77,85 4,17 2,09 5
Camu-camu 65,34 3,90 1,74 5
Cupuact 53,80 6,95 3,47 5
Taperebd 74,80 4,79 2,14 5
Umbi 77,29 3,37 1,51 5

b) Inferéncia Estatistica

A tabela 2.5.4.b apresenta a andlise de variancia, na qual se constata a existéncia de efeito de

tratamento (p < 0.0001), indicando a ocorréncia de diferentes % médias de PDS apds 72horas,

segundo o suco utilizado. Tais diferencas podem ser encontradas na tabela 2.5.4.c que apresenta os p —

valores resultantes do teste de comparagdes miltiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.5.4.b — Andlise de variancia da varidvel % PDS ap6s 72horas.

Variagoes Somas de Quadrados

GL FCalculado Valor p
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 20369,5347 3394,9224 123,2007 <0,0001
Residuo 26 716,4571 27,5560
Total 32 21085,9917
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Por meio da tabela 2.5.4.c observa-se que:
- Ap6s 72 horas a %PDS média para os blocos que foram imersos em agua foi estatisticamente inferior
as médias de todos os demais.
- A %PDS média obtida com a utiliza¢do do 4cido citrico apés 72horas ndo diferiu estatisticamente da
%PDS média obtida com a utilizacdo do suco de Cupuacu.
- A %PDS média obtida com a utilizagdo do écido citrico apés 72 horas foi inferior a %PDS média
obtida com a utilizacdo dos sucos de Aracd-boi, Camu-camu, Taperebd e Umbu (p < 0.01).
- As %PDS médias observadas com a utilizacdo dos sucos de Aragd-boi, Taperabd e Umbu ndo
diferiram estatisticamente entre si.
- A %PDS média obtida com a utilizagdo do suco de Camu-camu nao diferiu estatisticamente apenas

da %PDS média obtida para o suco de Taperab4.

Tabela 2.5.4.c — %PDS ap6s 72horas — Resultados do teste de Tukey HSD

Acido Araca- Camu-

Agua Cupuagd  Taperebd Umbu
Tratamento Citrico boi camu

3,33 53,80 74,80 77,29

50,69 717,85 65,34

Agua <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acido <0,01 <0,01 <0,01 0,97 <0,01 <0,01
Aragé-boi <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,97 1,00
Camu-camu  <0,01 <0,01 0,02 0,04 0,10 0,02
Cupuagu <0,01 0,97 <0,01 0,04 <0,01 <0,01
Tapereba <0,01 <0,01 0,97 0,10 <0,01 0,99
Umbu <0,01 <0,01 1,00 0,02 <0,01 0,99
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Figura 2.5.4 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel %PDS segundo o suco

considerado apds 72 horas.

9.2.6 — AREA SOB A CURVA

a) Sintese das respostas observadas
Uma idéia geral das respostas da drea em funcio dos tratamentos pode ser obtida na tabela
2.6.a e visualizada na figura de mesmo niimero.

Tabela 2.6.a — Andlise descritiva para a drea sob a curva segundo o tratamento.

Estimativa da Desvio Padrao Erro Padrio Nuamero de
Tratamentos

Média Estimado da Estimativa  Observacoes
Agua 588,02 30,07 8,68 12
Acido Citrico 505,65 47,32 13,66 12
Aragd-boi 508,69 40,41 11,67 12
Camu-camu 522,06 39,66 11,45 12
Cupuagu 509,34 55,10 15,91 12
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Tapereba 509,88 46,84 13,52 12
Umbu 490,13 60,14 17,36 12

b) Inferéncia Estatistica

Observa-se na andlise de varidncia, descrita na tabela 2.1.b, a significincia dos tratamentos (p =
0.0001), sugerindo a ocorréncia de diferentes dreas médias conforme o tratamento. Tais diferencas
podem ser localizadas na tabela 2.6.c, por meio dos p — valores resultantes do teste de comparacdes
multiplas de Tukey HSD.

Tabela 2.6.b — Analise de variancia da variavel area.

Variagdes Somas de Quadrados

GL Fealcutado Valor p
Consideradas Quadrados Médios
Tratamentos 6 72814,5848 12135,7641 5,5907 0,0001
Residuo 77 167145,5433  2170,7213
Total 83 239960,1281

Pela tabela 2.6.c observa-se que:
- A 4rea média obtida com a utilizacdo da 4dgua foi estatisticamente maior que as dreas médias obtidas
para todas as demais substancias testadas.
- A drea média obtida com a utilizacdo do Acido citrico nio foi estatisticamente diferente (p > 0.05) da
drea média observada com a utilizac@o dos sucos de frutas da regido amazonica.
- A area media obtida com a utilizacdo dos sucos de frutas da Amazonia nao diferiram estatisticamente

entre si.

Tabela 2.6.c — Area sob a curva — Resultados do teste de Tukey HSD

Acido Aracé- Camu-

Agua Cupuagi  Taperebd Umbu
Tratamento Citrico boi camu

588,02 509,34 509,88 490,13

505,65 508,69 522,06

Agua <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acido <0,01 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98
Araca-boi <0,01 1,00 0,99 1,00 1,00 0,96
Camu-camu 0,01 0,98 0,99 0,99 1,00 0,63
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Cupuact <0,01 1,00 1,00 0,99 1,00 0,95
Tapereba <0,01 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94
Umbdu <0,01 0,98 0,96 0,63 0,95 0,94
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Figura 2.6 — Médias e intervalos de confianca (95%) para a varidvel drea sob a curva segundo o suco.
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