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INVESTIGACION

Potencial erosivo de las bebidas industriales sobre el
esmalte dental

Erosive potential of industrial beverages on the dental enamel

Olga Patricia L6pez Soto'; Maria del Pilar Cerezo Correa''

'Odontéloga. Especialista en Administraciéon de Servicios de Salud. Universidad
Auténoma de Manizales. Colombia.

""Odontoéloga. Especialista en Salud Publica. Universidad Autbnoma de Manizales.
Colombia.

RESUMEN

Objetivos Determinar el potencial erosivo de varias bebidas por medio de la
determinacion del pH y de su concentracion de fosfatos y de fluoruros.

Métodos Para el analisis, las bebidas se agruparon en gaseosas colas, gaseosas de
naranja-lima-limén, gaseosas rojas, jugos de naranja, jugos de frutas, bebidas
deportivas y bebidas con contenido de alcohol. Para medir el pH se utilizé un equipo
calibrado y verificado. Las mediciones se realizaron por triplicado. La concentracion
de fosfatos se determiné por el método gravimétrico de molybdato de quinolina y la
de flior, mediante la utilizacién de un electrodo especifico para el i6n fluoruro.
Resultados Las bebidas colas, una de las gaseosas de naranja-lima-limén y un
jugo de naranja, registraron pH inferiores a 2,14. El contenido més alto de fosfato
lo present6 el vino blanco (6,44 mmol/L). Las bebidas deportivas, dos de las
bebidas de naranja, una de las cervezas, una de las gaseosas rojas, el vodka y el
vino blanco, no registraron contenidos de fluoruros. Las demas estuvieron por
debajo de 0,23 partes por millén de fluoruros.

Conclusiones De acuerdo al pH las bebidas con posible potencial erosivo serian las
gaseosas colas, las gaseosas de naranja-lima-limoén, una de las gaseosas rojas, los
jugos de naranja, los jugos de fruta y una de las cervezas. Ninguna de las bebidas
registré una cantidad suficiente de fluoruros para reducir su potencial erosivo. Sélo
tres bebidas, la cerveza, un jugo de naranja y el vino blanco, tenian valores de
fosfatos que podrian prevenir en algo la disolucion del esmalte segun la referencia
cientifica considerada.
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ABSTRACT

Objectives To determine the erosive potential of several beverages by means of
pH determination and phosphate and fluoride concentrations.

Methods For their analysis, beverages were grouped into sprinkling colas,
orange/lime/lemon sprinkling beverages orange juices, sports drinks and alcohol-
containing beverages. A calibrated and verified piece of equipment was used to
measure pH three times. Phosphate concentration was estimated by gravity method
of kinoline molybdate whereas fluoride concentration was measured with a fluoride
ion-specific electrode.

Results Colas, one of the sprinkling beverage flavoured orange-lime-lemon and
one orange juice recorded pH values lower than 2,14. The highest contents of
phosphate was found in white wine (6,44 mmol/L). Sports drinks, two orange
beverages, one beer, one red sprinkling drink, vodka and white wine, did not show
any fluoride contents. The rest of beverages was under 0,23 parts per million
fluorides.

Conclusions According to pH values, the beverages with possible erosive potential
are sprinkling colas, orange/lime/lemon sprinkling beverages, sprinkling red drink,
orange juices, fruit juices and one beer. None of beverages had fluoride contents
enough to reduce the erosive potential. Just three beverages including beer, orange
juice and white wine exhibited phosphate values that could somehow prevent the
dilution of tooth enamel according to the analyzed scientific literature.

Key words: Risk, dental erosion, fluorides, phosphates, pH.

INTRODUCCION

La erosion dental es la pérdida de la sustancia dentaria por un proceso quimico que
no incluye la presencia de bacterias." Inicialmente, el esmalte se desmineraliza y se
disuelve sin un reblandecimiento clinico detectable. La superficie del esmalte se
vuelve blanda y presenta concavidades y escalones. La erosion oclusal causa
cuspides redondeadas y concavidades que llegan hasta dentina lo mismo que
espacios en las restauraciones que parecen elevarse sobre la superficie dental
adyacente en los dientes afectados.

La erosion dental, puede ser causada por factores extrinsecos o intrinsecos. Los
factores extrinsecos se relacionan con el consumo de comidas o bebidas acidas o la
exposicién a contaminantes acidos del ambiente.?

Los factores relacionados con la dieta han recibido mayor atencidén por ser los que
afectan a un mayor segmento de la poblacién. La evidencia actual disponible apoya
fuertemente el rol en la erosién dental de muchas comidas y bebidas acidas
cominmente consumidas.®

Las propiedades de un acido se determinan por la acidez titulable, la cantidad de
acido realmente presente (concentracion de hidrogeniones o pH) y la fuerza relativa
del &cido (o la facilidad con la cual el acido va a liberar iones H-pKa). También
afectan su potencial erosivo los sdlidos y los componentes solubilizados de la
bebida, tales como la reaccion de la hidroxiapatita del esmalte con el &cido. El



potencial erosivo de una bebida es s6lo "un potencial”, y la erosion real, in vivo,
depende de las préacticas de consumo y de los héabitos.*

La capacidad erosiva de las diferentes soluciones liquidas se correlaciona
significativamente con la cantidad de sustancia requerida para bajar el pH (pH<7),
con su contenido de fosfato y fluoruros y con su pH.®

En el presente estudio se utilizaron tres de estos indicadores para determinar el
potencial erosivo de varias bebidas. Sin embargo, debido a la formacién de la
pelicula adquirida sobre el diente, lo mismo que de la capacidad buffer, el valor del
pH vy los fluidos orales, el efecto erosivo de estas bebidas seria menor bajo
condiciones in vivo.°

METODOS

Para el andlisis quimico, las bebidas comerciales se clasificaron en bebidas gaseosas
(colas y otras), jugos de naranja, bebidas deportivas, vinos nacionales, cervezas
colombianas, bebidas con contenido de alcohol: aguardiente, ron y vodka.

Todas las bebidas se analizaron para determinar la concentraciéon de fosfatos en
milimoles por litro (mmol/L) y en partes por millén (ppm) por el método
gravimétrico de molybdato de quinolina (AOAC 22047).

La concentracion de flior en ppm, se determiné utilizando un electrodo especifico
para el ién fluoruro por medio de un espectrofotbmetro uv/vis SQ10. Se midié la
acidez titulable bajo el acido citrico. Las posibles interferencias con otros iones
fueron eliminadas. Para caracterizar el pH de las bebidas se utiliz6 un medidor de
pH CG818 Schoot phmeter, contando con una repetibilidad en cada muestreo por
tres repeticiones, con lecturas reproducibles y precisas. Los equipos fueron
calibrados y verificados con soluciones NIST trazables.

Para el andlisis, las bebidas se agruparon en: gaseosas colas, gaseosas de naranja-
lima-limén, gaseosas rojas, jugos de naranja, jugos de frutas, bebidas deportivas y
bebidas con contenido de alcohol. A cada bebida comercial se le asigné un nombre
arbitrario de acuerdo al grupo donde estaba incluida.

RESULTADOS

Las bebidas colas (cola 1, 2,3 y 4) una de las gaseosas de naranja-lima-limén (NLL
8), y un jugo de naranja (NJ 1), registraron pH inferiores a 2,14, siendo los valores
mas bajos.

Todas las bebidas colas analizadas presentaron valores altos de acidez.

El contenido mas alto de fosfato lo presenté el vino blanco (6,44 mmol/L), seguido
por el grupo de las cervezas (4,66-5,26 mmol/L) y las colas (3,62- 4,63 mmol/L).

Las bebidas hidratantes, dos de las bebidas de naranja, una de las cervezas, una de
las gaseosas rojas, el vodka y el vino blanco no registraron contenidos de fluoruros.
Las demas bebidas estuvieron por debajo de 0,23 ppm de fluoruros (tabla).



Tabla. Caracteristicas bioquimicas de las bebidas

tﬁtcjllgeblze pH Fosfatos Fluoruros
Miligramos/100 |Unidades | P&rtes por | Partes
mililitros de pH .'.m'"°” por
Milimoles/L | millon
|Gaseosas colas
ICola 1 | 1,63 | 2,60 | 440 | 463 | 0,106
ICola 2 | 1,67 | 2,77 | 375 | 395 | 0,220
ICola 3 | 1,97 | 2,98 | 369 | 3,88 | 0,226
ICola 4 | 1,99 | 2,93 | 343 | 362 | 0,159
|Gaseosas naranja-lima-limon
INLL 1 | 1,03 | 3,12 | 615 | 0647 | O
INLL 2 | 0,28 | 3,11 | 625 | 0658 | O
INLL 3 | 1,28 | 3,13 | 36,9 | 0,388 | 0,231
INLL 4 | 1,14 | 3,00 | 84,0 | 0,884 | 0,300
INLL 5 | 1,27 | 3,13 | 352 | 0370 | O
INLL 6 | 1,14 | 3,38 | 34,8 | 0,366 | 0,222
INLL 7 | 0,23 | 3,27 | 7,60 | 0,080 | 0,161
INLL 8 | 0,21 | 2,86 | 70,9 | 0,746 | 0,155
|Gaseosas rojas
Roja 1 | 0,20 | 4,57 | 339 | 0,357 | 0,0319
Roja 2 | 1,30 | 3,28 | 324 | 0341 | 0
|Maltas |
Malta 1 | 0,17 | 4,94 | 254 | 267 | 0,101
Malta2 | 0,18 | 4,10 | 260 | 2,74 | 0,061
|Jugos de naranja
DugoNJ1 | 1,57 | 2,14 | 496 | 052 | 0,060
JugoNJ2 | 1,21 | 4,04 | 467 | 492 | 0
DugoNJ3 | 1,19 | 3,23 | 160 | 1,68 | 0,096
|Jugos de fruta
Mora | 1,27 | 3,02 | 86,8 | 0,914 | 0,0104
IMango | 1,19 | 3,28 | 385 | 0,405 | 0,003
Maracuya | 0,18 | 3,10 | 780 | 0,821 | 0,151
|Bebidas deportivas
E”ergét'ca 0,17 4,01 268,6 2,83 0
Eneroetica | g.17 4,98 130,0 | 1,37 0
Eneroetiea | o.17 4,29 1246 | 1,31 0

Con contenido de alcohol




|Cervezas

ICervezal | 0,18 | 4,17 | 500 | 5,26 | 0,11
ICerveza2 | 0,18 | 4,55 | 484 | 5,10 | 0,077
ICerveza3 | 0,18 | 4,30 | 443 | a66 | 0,156
ICerveza4 | 0,19 | 4,33 | 461 | 485 | O

ICerveza5 | 0,19 | 4,13 | 443 | ae6 | 0,03
ICerveza6 | 0,16 | 4,37 | 471 | 4,97 | 0,141
ICerveza7 | 0,28 | 3,58 | 259 | 2,74 | 0,034
|Otros

\Aguardiente | 0,21 | 3,14 ' 57,4 | 060 | 0,162
IRon | 0,27 | 3,97 ' 103 | 1,08 | 0,180
'Vodka 1,24 | 7,50 ' 80,8 | 085 | o0

\Vino Tinto | 1,18 | 3,54 | 226 | 2,38 | 0,031
\Vino Blanco | 1,28 | 3,34 612 | 644 | o0

DISCUSION

En la erosion, la cantidad de mineral disuelto del esmalte depende del pH, el efecto
buffer o la concentracion de acidos y la duracién del tiempo de exposicion. Se
considera que la solubilidad de la apatita del esmalte se presenta a pH inferiores o
iguales a 4. En este estudio la mayoria de las bebidas registraron un pH por debajo
de 4, las mas acidas fueron las colas, los jugos y las gaseosas de naranja con un
pH entre 2 y 4, las deportivas y las cervezas tuvieron pH mayores de 4, pero
menores de 5 y las bebidas con contenido de alcohol entre 3 y 4, todos estos
valores considerados de riesgo para la erosion dental,”® se destaca como Unica
excepcion el vodka nacional analizado en este estudio que registré un pH de 7,5.

El pH de la saliva oscila en un rango de 5,5 a 6,5, la exposicidon prolongada a un pH
inferior en forma frecuente puede resultar en una rapida desmineralizacién del
esmalte.® Las bebidas colas son retenidas en el esmalte dental y son de mas dificil
remocién por la saliva que otras bebidas,® resultando en un factor de riesgo
mayor.

Las bebidas carbonatadas contienen acido carbénico formado por diéxido de
carbono en solucion, cuando el di6xido de carbono desaparece de la bebida, el pH
continta siendo acido.*! Esto indica que las bebidas carbonatadas tienen su acidez
inherente debido a otros acidos que se les adicionan para estimular el sabor y
contrarrestar la dulzura.*?

La acidez de la bebida es considerada por muchos investigadores el factor primario
en el desarrollo de la erosién dental, este nivel de acido total (conocido como acido
titulable) mas que el pH, seria el factor determinante en la erosién debido a que
condiciona la disponibilidad real del i6n hidrégeno para la interaccion con la
superficie del diente.*® En este estudio los valores mas altos de acidez los
registraron en su orden, las bebidas colas, cinco gaseosas de naranja, una gaseosa
roja, los jugos de naranja, dos de los tres jugos de frutas, el vodka y los vinos. Las
publicaciones recientes en la literatura sugieren que el nivel de acido total es un



indicador mas realista para investigar el potencial erosivo de las bebidas gaseosas
comparado con el pH de la solucién.****

Otros investigadores refutan la validez de la acidez total como una forma de
clasificar la acidez de una sustancia.16 Estas investigaciones tienden a identificar
las bebidas con contenido de &cido citrico como bebidas que tienen un potencial
erosivo mayor que el de las bebidas colas que contienen &cido fosférico.'® Los
estudios que utilizan modelos de ratas con el método "frecuencia de exposicion y
receso en la exposicion" son mas predictivos de la clase de habitos de consumo
humano. En estos estudios, las exposiciones breves a los acidos contenidos en los
liquidos con bajo pH como las bebidas colas demuestran ser mas erosivos que las
bebidas basadas en citricos.*”*®

Otros factores relacionados con la condicidon erosiva de las bebidas incluyen la clase
de acido y sus propiedades quelantes.** La mayoria de las bebidas gaseosas
contienen uno o mas acidulantes, los mas comunes son los acidos fosforico y
citrico, pero también pueden estar presentes los 4cidos maleico, tartarico y otros
4cidos.'®?° La presencia de estos acidos polibasicos en las bebidas es importante
debido a su capacidad para quelar el calcio a pH altos, lo cual significa que pueden
ser muy erosivos para el esmalte dental.?*

Las cervezas tuvieron valores altos de fosfatos, entre 5,10 y 5,26 mmol/L, un jugo
de naranja 4,92 mml/L y el valor mas alto lo present6 el vino blanco con 6,44
mmol/L. La influencia del calcio y de los fosfatos adicionados a las bebidas es
frecuentemente referida como "accion buffer."” Se ha sustentado que las sustancias
inhibidoras de la erosion funcionan por una accion buffer, lo que significaria que
una concentracion alta y suficiente de calcio y de fosfato adicionada a una bebida
reduciria la cantidad de esmalte dental que se disuelve.

Se esperaria que el buffer de las bebidas gaseosas mantuviera el pH en un nivel
cerca de la neutralidad, o en un pH por encima del valor al cual podria ser
responsable de cualquier erosién, pero esto, afectaria su sabor caracteristico y la
percepcion al gusto y por lo tanto seria una forma inaceptable para reformular las
bebidas gaseosas.?

Un contenido de 5,5 mmol/L de fosfato puede prevenir en algo la disolucién del
esmalte,?® sin embargo esta cantidad de fosfato se debe relacionar con el pH de la
bebida. Si este pH es muy bajo la accién del fosfato podria ser minima.

Un factor adicional de significacion en la erosion seria entonces la concentracion de
calcio, fosfatos y fluoruros en las bebidas acidas. En este estudio 21 de las 37
bebidas registraron entre 0,08 y 2,6 mmol/L de fosfatos, soélo las bebidas con un pH
por encima de 3,5 pueden realmente beneficiarse de los aditivos de fosfato de
calcio para contrarrestar la disolucién del esmalte.?* En este estudio, las cervezas,
las bebidas deportivas, el ron, las maltas y una de las gaseosas rojas tuvieron un
pH por encima de este valor.

El calcio y el fosfato adicionados al jugo de naranja tienen un efecto preventivo
fuerte sobre la erosién.?® Sin embargo, en este estudio, los jugos de naranja no
registraron valores altos de fosfatos (0,522 y 1,68 mmol/L).

El fluoruro actda en conjunto con otros iones del entramado de la apatita (calcio y
fosfato) y en concentraciones que saturan la solucién con respecto a la
flGorapatita,® no parece ser que el fluoruro sélo tenga la capacidad de suprimir la
erosion. Sin embargo se requiere mas investigacion para aclarar este problema.
Sorvari y otros,?”?® encuentran que 15 ppm de fluoruro en una bebida deportiva



con un pH de 3,2 tiene un efecto limitante sobre las erosiones en ratas. Las
consideraciones toxicolégicas, prohibirian la incorporacién de fluoruros entre 6 y 15
ppm en cualquier bebida. En este estudio la concentracion mas alta de fluoruros fue
0,25 ppm.

Los resultados de esta investigacion parecen coincidir con los estudios in vitro,
acerca de las propiedades erosivas de los alimentos y bebidas realizados por Lussi y
otros,?® que encuentran que el jugo de naranja, la bebida cola carbonatada, una
bebida deportiva baja en fosfatos y el vino blanco pueden tener alto potencial
erosivo asociado con su acidez, el pH, el contenido de fosfatos y de fluoruros, de
acuerdo a los analisis de regresién multiple.

Es importante considerar que el efecto erosivo de una bebida depende no sélo de
su potencial erosivo sino de las caracteristicas individuales del paciente, donde la
capacidad buffer y el rango de flujo salivar, lo mismo que la formacion de la pelicula
adquirida son también factores participantes.

Finalmente se puede concluir que de acuerdo al pH las bebidas con posible
potencial erosivo en este estudio serian: las gaseosas cola, las gaseosas de
naranja-lima-limén, una de las gaseosas rojas, los jugos de naranja, los jugos de
fruta y una de las cervezas.

Ninguna de las bebidas registré una cantidad suficiente de fluoruros para reducir su
potencial erosivo y s6lo tres bebidas la cerveza, un jugo de naranja y el vino blanco
presentaron valores de fosfatos que podrian prevenir en algo la disolucion del
esmalte, segun la referencia cientifica considerada.

Los resultados de esta investigacion pueden ser de valor para los odontdlogos en
las recomendaciones que se deben realizar a los pacientes que presenten erosion
dental o en los cuales se sospeche de susceptibilidad a esta enfermedad.
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