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RESUMO

Introdução: 

A erosão dental é defi nida como um 
processo de solubilização dos tecidos dentais 
duros, através de desafi os ácidos intrínsecos 
e/ou extrínsecos. Objetivo: Avaliar a 
concentração de potencial hidrogeniônico 
em bebidas isotônicas e energéticas, 
comercializadas no Distrito Federal – Brasil. 
Materiais e Métodos: Trata-se de um estudo 
experimental do tipo in vitro, com abordagem 
quantitativa. Foram coletadas 13 amostras, 
sendo 9 bebidas energéticas e 4 bebidas 
isotônicas. Os frascos foram acondicionadas 
à temperatura de 21ºc, para a medição do pH 
foi utilizado o PHmetro (Cole Parmer, Modelo 
05669-20, Illinois, EUA) com mensurações 
em triplicata. Os dados obtidos foram 
submetidos a estatística descritiva e ao teste 
de normalidade de Shapiro-Wilk, seguido de 
Análise de Variância (ANOVA) de Medidas 
Repetidas (p>0,05) e teste post-hoc de Tukey. 
Todas as análises foram realizadas utilizando 
o software livre Jamovi (versão 2.3.28). 
Resultados: Os resultados obtidos mostram 
que todas as bebidas avaliadas possuem 
potencial hidrogeniônico abaixo do ponto 
crítico para dissolução da hidroxiapatita, de 
5.5. No grupo dos isotônicos, o Gatorade® 
sabor limão obteve o valor mais baixo, com 
3.01, seguido de Power ADE® e TNT®, com 

3.13 e 3.14, respetivamente. Já no grupo 
dos energéticos observou-se o Everlast® 
com o valor de 2.34, seguido de Vulcano e 
Baly® Tropical/Red Bull® The Winter, com 
3.04 e 3.05, respectivamente. Conclusão:
Todas as bebidas analisadas apresentaram 
concentração de pH abaixo do nível crítico 
para desmineralização da hidroxiapatita de 
esmalte e dentina, sendo potencialmente 
capazes de provocar erosão dentária se 
consumidos em elevada frequência.

Palavras-Chave: Erosão dos Dentes; 
Solubilidade do Esmalte Dentário; pH.

ABSTRACT 

Introduction: 

Dental erosion is defi ned as a 
process of solubilization of hard dental 
tissues, through intrinsic and/or extrinsic 
acid challenges. Objective: To evaluate 
the concentration of hydrogen potential in 
isotonic and energy drinks, sold in the Federal 
District – Brazil. Materials and Methods:
This is an in vitro experimental study, with 
a quantitative approach. 13 samples were 
collected, 9 of which were energy drinks 
and 4 isotonic drinks. The fl asks were stored 
at a temperature of 21ºC and a PH meter 
(Cole Parmer, Model 05669-20, Illinois, 
USA) was used to measure the pH, with 
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triplicate measurements. The data obtained 
were subjected to descriptive statistics and 
the Shapiro-Wilk normality test, followed by 
Repeated Measures Analysis of Variance 
(ANOVA) (p>0.05) and Tukey's post-hoc test. 
All analyzes were performed using the free 
software Jamovi (version 2.3.28). Results:
The results obtained show that all beverages 
evaluated have hydrogen potential below the 
critical point for dissolution of hydroxyapatite, 
5.5. In the isotonic group, lemon-fl avored 
Gatorade® obtained the lowest value, with 
3.01, followed by Power ADE® and TNT®, 

with 3.13 and 3.14, respectively. In the group 
of energy drinks, Everlast® was observed 
with a value of 2.34, followed by Vulcano and 
Baly® Tropical/Red Bull® The Winter, with 
3.04 and 3.05, respectively. Conclusion:
All drinks analyzed had a pH concentration 
below the critical level for demineralization of 
hydroxyapatite in enamel and dentin, being 
potentially capable of causing dental erosion 
if consumed at high frequency.

Keywords: Tooth erosion; Tooth 
enamel solubility; pH.
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INTRODUÇÃO

Dieta e saúde bucal estão ligadas de várias 
maneiras¹. A dieta exerce o papel primordial no 
desencadeamento da degradação do esmalte 
dentário em virtude de sua constituição, tais 
como pH e presença de sacarose². Para além 
da alimentação, a periodicidade semanal, assim 
como as condições de estresse psicofísico, 
também podem gerar importantes fl utuações de 
pH no ambiente oral3,4. Os ácidos relacionados 
com a erosão podem ser de origem intrínseca 
e extrínseca4,5. Acredita-se que estes estejam 
entre as principais causas de erosão dentária5,6. 
Alimentos e bebidas ácidas, com seu baixo 
pH, desempenham um papel fundamental no 
desenvolvimento da erosão5,6. No entanto, 
o pH de uma substância alimentar por si só 
não é sufi ciente para causar erosão1,5. Outros 
fatores contribuem para o processo erosivo: 
a presença de cálcio, fosfato e fl úor; fatores 
comportamentais como dieta e hábitos de 
consumo, estilo de vida e consumo excessivo 
de ácidos; e fatores biológicos, como taxa de 
fl uxo, capacidade tampão, composição da 
saliva, composição e anatomia dos dentes e 
tecidos moles5,7. No entanto, a combinação dos 
fatores acima mencionados com o processo 
de desmineralização, dado em particular por 
práticas incorretas de higiene oral, pode ser a 
principal causa da implicação clínica da erosão 
dentária5.

Compreender como o consumo de 
bebidas energéticas se relaciona com os fatores 
químicos e biológicos que contribuem para a 
erosão dentária oferece maior compreensão 
dos riscos associados, uma vez que o teor 
de acidez titulável, relacionado à capacidade 
tampão da saliva, infl uencia diretamente no 
tempo em que a saliva conseguirá neutralizar as 
bebidas carbonatadas ingeridas, assim, quanto 
maior a capacidade tampão, menor o tempo 
para que a saliva neutralize o ácido ingerido5. 
Além disso, a concentração de cálcio e fosfato, 
substâncias com propriedades alcalinas, pode 
neutralizar os ácidos presentes nas bebidas, 
assim como esses minerais também podem 
formar complexos com os ácidos, reduzindo 
a capacidade de causar danos ao substrato 
dentário11. Em exemplifi cação, ao comparar 
bebidas carbonatadas com iogurte, pode-se 
constatar que estas últimas têm um menor 
potencial erosivo, mesmo possuindo níveis 
baixos de pH, devido à maior concentração de 
cálcio e fosfato12.

O termo erosão dentária refere-se a 
processos químico-mecânicos nos quais vários 
fatores extrínsecos e intrínsecos reduzem os 
tecidos duros do dente, removendo a camada 
amolecida atacada por ácidos6. A erosão 
dentária pode envolver tanto a dentição decídua 
quanto a permanente8.O consumo de bebidas 
desportivas apresentaram uma probabilidade 
mais acentuada de desmineralização do esmalte 
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do que a cola, apesar de terem propriedades 
ácidas semelhantes9. Um pH de 5,5 é 
considerado o “pH crítico” para a dissolução do 
esmalte, enquanto é 6,5 para a dentina5. As 
bebidas carbonatadas apresentam acidez 
extrínseca e pH de até 2,5 devido à quantidade 
de ácido carbônico que se forma com a adição 
de CO2, que produz o efervescência e outros 
ácidos, como ácido cítrico, ácido fosfórico e ácido 
tartárico1. Outros fatores importantes, incluindo 
o tipo e a quantidade de ácidos contidos, a 
capacidade tampão e a temperatura da bebida, 
determinam a capacidade de dissolução do 
esmalte dessas bebidas5. 

A presença do ácido cítrico em bebidas 
esportivas e energéticas é um fator crítico a ser 
considerado6. O ácido cítrico não apenas possui 
propriedades tampão, mas também tem uma 
preferência ligando-se ao cálcio que é liberado 
durante o processo de desmineralização dental. 
Essa afi nidade resulta em um fenômeno de 
quelação do cálcio, levando a uma redução 
gradual da efi cácia do cálcio em atuar como 
neutralizador da acidez5. Como consequência, 
a acidez persiste por mais tempo, impedindo o 
processo de remineralização dental de ocorrer 
de maneira efi caz9. 

Portanto, o mecanismo de erosão do 
esmalte deve ser analisado do ponto de vista 
microscópico1, bebidas ácidas aumentarão 
a probabilidade de erosão dentária ou 
desmineralização do esmalte. Nos últimos 
anos, a hidratação com bebidas esportivas têm 
sido amplamente recomendada para prevenir 
insolação e desidratação, e pessoas de todas as 
idades consomem bebidas esportivas. Portanto, 
acredita-se que esse comportamento ao longo 
do tempo poderá aumentar os casos de erosão 
dentária no futuro6. Tendo em vista o potencial 
erosivo das bebidas contendo o ácido cítrico 
e o amplo consumo por atletas, esportistas e 
o público em geral, o objetivo deste estudo foi 
realizar a análise do pH de bebidas isotônicas e 
energéticas comercializadas no Distrito Federal 
– Brasil, e compreender sua contribuição para a 
erosão dental.

MATERIAIS E MÉTODOS

O presente estudo trata-se de avaliação 
quantitativa com base em análises laboratoriais. 
O experimento in vitro foi conduzido para 
avaliar o potencial hidrogeniônico de nove 

bebidas energéticas e quatro bebidas isotônicas 
amplamente comercializadas no Distrito Federal. 
A seleção dessas bebidas foi baseada em sua 
representatividade no mercado. 

No grupo das bebidas isotônicas, 
incluímos Red Bull Energy Drink®, Red Bull 
Energy Drink SugarFree®, Red Bull Energy 
Drink The Winter®, Reign Total Body Fuel®, 
Monster Energy Green®, Monster Absolutely 
Zero®, Everlast Energy Drink®, Vulcano Energy 
Drink® e Baly Tropical®. No grupo das bebidas 
isotônicas, avaliamos TNT Sports Drinks®, 
Jungle®, Powerade® (sabor limão) e Gatorade® 
(sabor limão). 

Todas as amostras foram armazenadas 
a uma temperatura constante de 21°C, e a 
medição do potencial hidrogeniônico (pH) foi 
realizada utilizando um pHmetro Cole Parmer, 
modelo 05669-20, equipado com eletrodos de 
vidro e um mostrador digital. Antes de iniciar 
as medições, o equipamento foi devidamente 
calibrado com soluções padronizadas de pH 
7 e pH 4 para garantir a precisão das leituras. 
Para cada bebida, foram retirados 40 mL da 
solução, que foram colocados em béqueres 
estéreis. Todas as análises foram conduzidas 
em triplicata, garantindo uma abordagem 
consistente na obtenção dos valores de pH. 

De posse das mensurações, foi realizada 
a estatística descritiva dos dados por meio 
da Média, Desvio-Padrão e limites mínimos e 
máximos. Com o intuito de verifi car a normalidade 
dos dados obtidos, foi realizado o Teste de 
Shapiro-Wilk, em seguida foi feita a Análise de 
Variância de Medidas Repetidas (ANOVA), e 
Teste Tukey para comparar as mensurações 
de triplicata entre si. Todas as análises foram 
realizadas utilizando o software livre Jamovi 
(versão 2.3.28).

RESULTADOS

Das 13 bebidas analisadas, observou-se 
que todas possuem o pH abaixo do ponto crítico 
de desmineralização da hidroxiapatita, que é de 
5,5, a média obtida foi de 3,20 (±0,3). No grupo 
dos energéticos, o Everlast apresentou o menor 
pH (2,7). Enquanto, no grupo dos isotônicos, a 
bebida que obteve menor pH (3,1) foi o Gatorade 
sabor limão. 

A Tabela 1, apresenta as medições em 
triplicata do pH de todas as bebidas analisadas, 
além da média e desvio padrão. Pode-se 



147REVISTA CIÊNCIAS E ODONTOLOGIA - 2024

ARTIGOS

RCO. 2024, 8 (2) P. 144-149

observar que tanto o grupo dos isotônicos 
quanto o dos energéticos possuem valores de 
pH abaixo de 3,50. O desvio padrão percebe-se 
que os valores são bem próximos a 0, indicando 
uma uniformidade das medições feitas. Ainda, os 
resultados do teste de Shapiro-Wilk p indicaram 
valores de 0,089, 0,142, acima de 0,05. Esses 
resultados sugerem uma distribuição normal 
dos valores em todas as medições, permitindo 

assim a continuidade da análise de medidas 
repetidas. No valor assinalado com a letra A, 
0,016, constatou-se uma diferença signifi cativa 
pois obteve p < 0,05. 

Tabela 1. Estatística descritiva das 
mensurações em triplicata, com análise 
de médias por bebida e por conjunto 
de medições, desvio-padrão e teste de 
normalidade de Shapiro-Wilk.

Ao realizar a ANOVA de medidas 
repetidas, observou-se um valor de p igual a 
0,180, superior a 0,05. Isso indica a ausência 
de diferenças signifi cativas entre as condições 

testadas. Portanto, conclui-se que não há 
variações signifi cativas nas medições (Tabela 2).

Tabela 2. ANOVA de medidas repetidas 
entre as triplicatas.

Na Tabela 3, os testes Turkey, aplicados 
após a ANOVA para identifi car possíveis 
diferenças signifi cativas entre grupos específi cos, 
não revelaram diferenças estatisticamente 
signifi cantes em nenhuma das comparações. 

Todos os valores de p foram superiores a 0,05, 
indicando a ausência de diferenças signifi cativas 
entre os grupos analisados. 

Tabela 3. Comparações post-hoc com 
Teste Tukey.
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DISCUSSÃO

O consumo de bebidas com baixo pH e alta 
capacidade de tamponamento resultará em uma 
redução signifi cativa do pH na cavidade bucal, 
podendo levar à perda das funções salivares e ao 
aumento na dissolução da hidroxiapatita10. Todas 
as bebidas analisadas apresentaram potencial 
erosivo por possuir pH abaixo de 5,511. O pH 
ácido encontrado em bebidas industrializadas 
não é o único fator determinante para o 
desenvolvimento de lesões erosivas nos dentes. 
No entanto, é um elemento a ser considerado, 
particularmente em relação à frequência com 
que essas bebidas são consumidas, para avaliar 
o risco individual do paciente em desenvolver 
esse tipo de problema. O pH ácido nessas 
bebidas é muitas vezes resultado da adição de 
conservantes e fl avorizantes, como ácido cítrico, 
tartárico, maléico e fosfórico12. 

No estudo de Baldança13, foi possível 
identifi car presença de potencial erosivo em 43 
das 44 bebidas analisadas, excluindo-se apenas 
o controle (água mineral sem gás), uma vez que 
todos apresentaram valores médios de pH<5,5. 
Dentre as amostras, a Coca-Cola apresentou 
menor média de pH (2,670) sendo considerada 
a bebida com maior potencial erosivo. Em seus 
estudos avaliando o pH das bebidas energéticas, 
Matumoto14, concluiu que na cavidade bucal, ao 
iniciar o consumo de uma bebida, a produção 
inicial de saliva é reduzida. Consequentemente, 
no início, o pH desempenha um papel signifi cativo 
na capacidade erosiva da bebida. Na avaliação 
todos as bebidas energéticas obtiveram 
capacidade para induzir a perda signifi cativa de 
substrato dentário.

Da mesma forma que no estudo de 
Assis, Barin e Ellensohn15, todas as bebidas 
analisadas revelam potencial erosivo, pois os 
valores de pH medidos estão abaixo do ponto 
crítico para a erosão dentária, que é de 5,5. 

Após 24 e 48 horas de imersão dos dentes, 
o Gatorade® demonstrou o maior potencial 
erosivo (1,135%; 1,812%) entre as 10 bebidas 
selecionadas para análise. Essa observação 
ressalta uma correlação com o presente estudo, 
onde o Gatorade apresentou o menor pH entre 
os isotônicos analisados. De acordo com o 
estudo de Morgado16, a erosão dentária resulta 
de diversos fatores, não se limitando apenas 
ao pH das bebidas, que, embora seja um fator 
relevante na progressão, não é o único. O 
potencial erosivo não refl ete completamente as 
condições fi siológicas de dissolução, pois se 
baseia somente nas características de acidez 
ou alcalinidade das amostras. É importante 
destacar que no presente estudo foi avaliado 
somente o potencial hidrogeniônico das bebidas 
selecionadas. 

Embora a erosão dentária seja multifatorial, 
o consumo frequente de bebidas ácidas é 
um fator determinante. Além do pH, é crucial 
considerar a análise de outros componentes 
presentes nas bebidas, como conservantes, 
fl avorizantes e aditivos, para compreender o 
papel desses elementos na erosão dentária. 
Diagnosticar precocemente e promover a 
alteração dos hábitos alimentares são essenciais 
para evitar sua progressão. Dado o alto consumo 
de bebidas energéticas e isotônicas tanto por 
atletas como pela população em geral, os 
estudos sobre seu poder erosivo. Os pacientes, 
principalmente aqueles que praticam atividades 
físicas, comumente relacionadas ao consumo 
dessas bebidas, devem ser orientados pelo 
cirurgião dentista quanto ao consumo moderado. 
A hidratação com água é recomendada, 
considerando que o pH bucal se altera durante 
o exercício físico.

CONCLUSÃO:

O presente estudo abordou um total de 9 

DISCUSSÃO
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bebidas energéticas e 4 isotônicas, e constatou 
que todas apresentaram baixo valor de pH e um 
alto potencial erosivo. No entanto, é relevante 
destacar a importância de futuras pesquisas que 
possam incluir uma amostragem mais extensa, 
considerando a diversidade de produtos 
disponíveis no mercado. Isso proporcionará 
uma compreensão mais abrangente dos efeitos 
específi cos dessas bebidas na saúde bucal, 
incluindo uma análise mais aprofundada de 
outros componentes e possíveis impactos a 
longo prazo do contato da estrutura dental com 
esse grau de acidez.
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