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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo caracterizar quanto aos
parametros fisico-quimicos refrigerantes adquiridos em supermercados da
cidade de Campina Grande-PB. Foram realizadas as analises de pH, acidez e
solidos soluveis (°Brix) conforme os procedimentos descritos no manual das
Normas IAL (2008). Os valores de pH, °Brix e acidez para os refrigerantes de
diferentes tipos de sabores foram: 3,28; 9,59; 0,16, para o guarana, 3,66;
6,25; 0,15, para o laranja, 3,06; 9,00; 0,20, para o liméo e 2,64; 10,26; 0,25
para o cola, respectivamente. Todos os resultados obtidos estdo dentro dos
padrées exigidos pelo 6rgdo competente e regulamentador o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e também na literatura
pesquisada.

Palavras-chave: refrigerantes, °Brix, acidez titulavel.



ABSTRACT

The present work aims to characterize the physical-chemical parameters
refrigerants purchased in supermarkets in the city of Campina Grande-PB.
Foram realizadas as analises de pH, acidez e sélidos soluveis (°Brix) conforme
os procedimentos descritos no manual das Normas IAL (2008). The values of
pH, °Brix and acidity for the soft drinks of different types of flavors were: 3.28;
9.59; 0.16, for guarana, 3.66; 6.25; 0.15, for orange, 3.06; 9.00; 0.20 for lemon
and 2.64; 10.26; 0.25 for the glue, respectively. All the results obtained are
within the standards required by the competent and regulatory body of the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA) and also in the
researched literature.

Keywords: soft drinks, °Brix, titratable acidity.
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1 INTRODUGAO

Os refrigerantes sdo considerados uma das bebidas mais consumidas
no mundo. Isso se deve a facilidade e disponibilidade acessivel do produto,
além das grandes propagandas feitas pelas grandes marcas. O refrigerante é
definido por Lima e Afonso (2009), como uma bebida ndo alcodlica,
carbonatada, refrescante, encontrada em diversos sabores, como por exemplo,
guarana, laranja, lim&o e cola.

A histéria do refrigerante ndo é recente. O primeiro registro de
refrigerante data do ano de 1676 registrada em Paris, que se tratou de uma
mistura de agua, suco de limao e agucar. Entretanto, a industria do refrigerante
so surgiu em 1871 nos Estados Unidos (ABIR, 2007).

O refrigerante surgiu inicialmente para tratamento terapéutico, quando
foi criado um aparelho para produzir agua gaseificada, utilizado para uma
simples colica a poliomielite (SILVA, et al., 2010)

A crescente aceitagdo por bebidas carbonatadas deve-se ao uso do Gas
Carbénico. O dioxido de carbono (CO,) é responsavel pela sua efervescéncia e
pelo seu efeito refrescante, além de ser bacteriostatico contribuindo, portanto,
para a conservagao das caracteristicas originais do produto. A féormula do
refrigerante contém ingredientes com finalidades especificas que devem
atender aos padrbes pré-estabelecidos MAPA, assim como também, se
enquadrar nos processos industriais: qualidade da agua, quantidades de
agucares, concentrado (sabores), quantidade dos aditivos utilizados
(acidulantes, antioxidantes, edulcorantes, conservantes e didxido de carbono
(gas carbbnico)) (SILVA, KEMMERICH, MARTINS; 2010).

Com o grande aumento do consumo dos refrigerantes surgiu também as
questbes direcionadas a saude e a qualidade nutricional dessa bebida.
Segundo Frisberg, et al. (2002), entre os temas mais discutidos encontrados no
estudo da alimentacdo do ser humano, sdo os usos dos refrigerantes
consumidos por criangas e adolescentes. A polémica do uso dessas bebidas é
discutida entre pediatras, nutricionistas e outros profissionais da saude, pois
apesar das suas caracteristicas prejudiciais a saude do ser humano,

seguramente, o refrigerante tem grande aceitagédo entre os consumidores.



Devido o aumento do consumo dos refrigerantes, tornou-se de extrema
importancia o estudo das propriedades fisico-quimicas destes produtos.
Portanto, neste trabalho serdo analisados alguns pardametros fisico-quimicos,
em determinados tipos de refrigerantes mais consumidos no mundo, em

especial, nos sabores de cola, limdo, laranja e guarana.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Caracterizar os refrigerantes nos sabores de cola, limdo, laranja e

guarana.

1.1.2 Obijetivos especificos

o Realizar as analises fisico-quimicas quanto aos parametros:

acidez, pH e solidos soluveis (°Brix);

° Comparar os valores obtidos experimentalmente com valores
recomendados pelo o6rgdo regulamentador e também com resultados

encontrados em estudos similares.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histdrico sobre refrigerantes

O refrigerante é a bebida definida no Art. 23 do Decreto n° 6.871, de 4
de junho de 2009, com sendo uma bebida gaseificada, obtida pela dissolu¢do
em agua potavel, de suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de
agucar, sendo produzida por meio de processo tecnologico adequado que
assegure a sua apresentacgdo e conservagao até o momento do consumo.

Ainda segundo essa legislagcdo os refrigerantes devem possuir as
seguintes caracteristicas:

o O refrigerante deve apresentar gaseificagdo igual ou superior a 2,5V
(dois e meio volumes) de CO, (gas carbonico);

e O refrigerante que for adicionado de até 2,5V (dois e meio volumes) de
CO; (gas carbbnico) deve ter a inscricdo levemente gaseificada no
rotulo.

Segundo o Art. 19 do mesmo decreto, o refrigerante deve ser
classificado e denominado de acordo com o ingrediente obrigatdrio constante
da sua composi¢gdo como se segue:

| - refrigerante de fruta, aquele obtido de suco de fruta ou de polpa de
fruta, ou da combinacgao destes;

Il - refrigerante de vegetal, aquele obtido de vegetal;

[l - refrigerante de extrato, aquele obtido de extrato padronizado;

IV - refrigerante misto, aquele obtido da mistura de dois ou mais
ingrediente caracteristicos.

Segundo a Associagao Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de
Bebidas Néo Alcodlicas (ABIR) (2007), a industria de refrigerante surgiu em
1871 nos Estados Unidos, e com ela as marcas de refrigerantes muito
populares até hoje, a Coca Cola e a Pepsi. No Brasil, os primeiros registros
foram em 1906, mas somente na década de 1920 é que o refrigerante
definitivamente ingressou no cotidiano dos brasileiros.

A primeira grande fabrica montada no Brasil foi aberta pela Companhia
Antarctica Paulista, em maio de 1921 na cidade de S&o Paulo, entretanto
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pequenas industrias, tais como, a Refrigerante Aymoré ja fabricava
refrigerantes em escala artesanal (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

O consumo de refrigerantes no Brasil € da ordem de 69 litros por pessoa
e € o terceiro maior produtor mundial dessa bebida. De acordo com uma
previsdo da ABIR no ano de 2011 o consumo de refrigerantes pelos brasileiros
foi de 15.645 milhées de litros, empregando em torno de 300 mil trabalhadores
no setor (LIMA; AFONSO, 2009; MENDA, 2011).

O grupo que engloba os refrigerantes é constituido por bebidas
concentradas, as quais sdo consumidas em domicilio ou fora e em
estabelecimentos comerciais que fornegam a bebida. As bebidas refrigerantes
e aguas com sabor de baixa gaseificagdo podem ser elaboradas em maquinas
de bebidas n&o alcodlicas carbonatadas, excluindo dessa categoria as bebidas
a base de cha e as energéticas, chamadas isotonicas (MENDA, 2011).

2.2 Composicao do refrigerante

As matérias-primas basicas utilizadas na elaboragdo dos refrigerantes
sd0: agua, agucar, concentrados (extratos, 6leos essenciais e destilados de
frutas/vegetais) e gas carbénico (MENDA, 2011).

Conforme Lima e Afonso (2009) a composigao basica do refrigerante é
de 88% de agua, 8-12% de agucar e 1 a 2 % de aditivos quimicos.

De acordo com a definicdo da ABIR (2007), os refrigerantes em sua
formulacéo basica contém o gas carbénico (CO;), ndo ha presenga de alcool e

devem ser adogados.

221 Agua

Segundo PALHA (2005) a agua precisa preencher os requisitos de
controle de qualidade para ser empregada na manufatura do refrigerante.

Esse ingrediente faz parte de 90% da composi¢cdo do refrigerante, e
devera ser de boa qualidade: ser incolor, insipida e inodora. Essa agua deve
ser isenta de ions ferro, pois esses podem provocar precipitados de seus sais,
assim como também livre de cloro residual, que pode reagir com compostos

fendlicos encontrados nos refrigerantes formando clorofendis que tem sabor



12

caracteristico de medicamentos. E de extrema importancia também que ela
seja isenta de microrganismos contaminantes. A agua a ser utilizada devera ter
um reduzido teor de sais de calcio e magnésio (menor que 85 ppm de CaCOs-
carbonato de calcio) responsaveis pela dureza da agua, os quais quando
elevados propicia a precipitagdo de substancias corantes do refrigerante. Deve
possuir leve acidez (50 a 100 ppm de CaCOs) para evitar o desenvolvimento de
microrganismos deteriorantes, assim como também, obter refrigerantes
uniformes em cor, em sabor, em aroma e em qualidade. Sua turbidez ndo deve
ultrapassar 1 NTU, pois acima desse valor pode causar cor e sabor estranhos
(BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

222 Acucar

Segundo Barnabé e Venturini Filho (2010), o agucar é utilizado numa
proporcdo de 8 a 12% do produto final, sendo a sacarose o principal agucar
utilizado. As industrias de refrigerantes sdo as maiores consumidoras de

agucar no mercado.

223 Suco e extrato vegetal

O suco vegetal, juntamente com a agua e o agucar, forma a base de um
refrigerante, e sdo responsaveis pelo sabor do produto. A quantidade de suco a
ser utilizado, € definida pela legislagdo, assim com os teores de sdlidos
soluveis (°Brix), acidez e turbidez dos sucos de frutas. O sabor preferido de
refrigerante no mundo é o sabor cola, com excegcdo da China e Taiwan
(BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo o Art. 23 do Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, o
refrigerante devera ser saturado de didxido de carbono, industrialmente puro.
Os refrigerantes de laranja deverdo conter, obrigatoriamente, no minimo 10%
de suco de laranja na sua concentracdo natural. O refrigerante de limédo deve
conter, obrigatoriamente, no minimo 2,5% de suco de lim&o. Para o refrigerante
de guarana sao exigidos, obrigatoriamente, uma quantidade minima de 0,2g de
semente de guarana (género Paullinia) ou o seu equivalente em extrato, por 10
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mL de bebida. Ja para o refrigerante tipo cola, é exigido que contenha semente

de noz cola ou extrato de noz de cola (Cola Acuminata).

224 Conservantes

Os conservantes agem retardando a acdo de microrganismos nas
bebidas e nos alimentos, impedindo que estes se deteriorem,
consequentemente aumentando a sua vida de prateleira. Sua eficiéncia
depende do pH, da composig¢do do produto, da populagdo de microrganismos
presentes e do teor de agua. Os conservantes mais utilizados no Brasil em
refrigerantes sao principalmente, o acido benzoico, benzoatos, acido sérbico e
sorbatos, além de seus respectivos sais de sodio, calcio e potassio. O acido
benzoico e benzoatos s&o os conservantes mais antigos, e sédo utilizados nos
refrigerantes para inibir o crescimento de microrganismos. O benzoato de sédio
€ considerado o melhor conservante para os refrigerantes, pois possui maior
solubilidade que o acido benzoico. No Brasil, a quantidade maxima permitida, é
0,05 g/100 mL de refrigerante, expresso em acido benzoico. O acido sorbico e
sorbatos, por sua vez, sao usados contra leveduras e fungos, sendo menos
eficiente contra bactérias. Sdo mais caros que os benzoatos. A quantidade
maxima de sorbato permitida nos refrigerantes é 0,03 g/100 mL expresso como
4cido sérbico (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

2.25 Acidulante

Essa substéncia é capaz de realgar o sabor acido dos alimentos. Além
disso, esse acidulante controla o valor do pH, enaltece o sabor e 0 aroma do
produto, sequestra ions metalicos e impede que o produto se deteriore. Os
acidulantes também impedem a cristalizagcdo dos acucares. Os principais
acidulantes utilizados na producao de refrigerantes sao: o acido citrico, o acido
malico o acido tartarico, e o acido fosforico. O acido citrico € o mais utilizado,
devido ao seu baixo custo e poder atuar como acidificante, flavorizante e
tamponante. O acido malico é encontrado comercialmente na forma de cristais
brancos ou incolores. Seu uso € mais comum no refrigerante de maga, mas por

ser de prego elevado, € substituido pelo acido citrico. O &acido tartarico é
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constituido por cristais incolores e transltcidos, de gosto fortemente &cido. E
muito soluvel em agua. O acido fosférico € o segundo acidulante mais
empregado nas industrias. Fornece acidez mais adstringente aos alimentos, e
seu pH é o menor de todos os acidulantes, causando mudangas nas
caracteristicas sensoriais do produto a base de suco de frutas, por isso é mais
utilizado em refrigerantes do tipo cola (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

226 Aromatizantes e/ou flavorizantes

Aromatizantes sdo as substancias que conferem e aumentam o aroma
dos alimentos, enquanto flavorizantes, conferem e aumentam, além do aroma,
0 sabor. Essas substancias podem também promover sabores inexistentes,
reforgar ou substituir os ja existentes. Os principais utilizados nos refrigerantes
s&o0: sucos naturais, extratos naturais, 6leos essenciais, emulsdes e aromas. A
natureza do aromatizante varia com a do produto, sendo o aromatizante
sintético o mais usado. Esse aromatizante € mais puro e mais estavel, e por ser
concentrado, possui alto rendimento, além de ser mais barato que os naturais.
O uso de aromas em refrigerantes deve obedecer alguns critérios de
solubilidade, fidelidade do aroma, resisténcia a acidez e a temperatura e nao
ser veiculo de contaminagdo (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

227 Corantes

Os corantes tém a funcao de aumentar a cor dos alimentos, e podem ser
usados para homogeneizar a cor do produto. Podem ser naturais ou artificiais.
Os naturais sdo os encontrados em frutas e vegetais, como exemplo, o
betacaroteno, podendo ser encontrados na forma de po, pasta ou extratos. Sao
poucos utilizados nos refrigerantes, pois sdo poucos soluveis, caros e tem
menor poder calorifico. Entretanto, os artificiais sdo os mais utilizados, o
caramelo, por exemplo, devido a sua estabilidade no produto final. Os corantes
sdo muito importantes, pois 70 a 80% dos consumidores compram uma bebida
com base na sua aparéncia (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).
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2.2.8 Diéxido de Carbono

E um gés incolor e possui odor ligeiramente picante. Quando dissolvido
em agua, apresenta sabor acido, resultante da formagao do acido carbdnico.
Esse gas ndo é toxico, é inerte e pode ser liquefeito em temperaturas e
pressdes moderadas. Sua pureza é importante, sendo minima de 99,9%
podendo causar deterioragdo aromatica. O volume de gas no refrigerante é
outro fator importante, ele afeta diretamente o sabor e o aroma do refrigerante,
pois 0 gas carbdnico real¢a o sabor da bebida, conferindo-lhe uma impresséo
de gasoso/efervescente (BARNABE e VENTURINI FILHO, 2010).

2.3 A quimica dos refrigerantes

Segundo Palha (2005), sdo realizados determinados tratamentos
quimicos com a finalidade de manter a qualidade dos refrigerantes por mais
tempo, tais como: Manter a alcalinidade baixa pelo uso de carbonatos e
bicarbonatos os quais interagem com os acidos orgénicos, como ascoérbico e
citrico, presentes na formulagdo, alterando o sabor do refrigerante, pois
reduzem sua acidez e provocam perda de aroma; Sulfatos e cloretos auxiliam
na definicdo do sabor, porém o excesso € prejudicial, pois o gosto ficara muito
acentuado. O cloro da um sabor caracteristico de remédio e provoca reagoes
de oxidagao e despigmentacgdo, alterando a cor original do refrigerante. Os
fendis transferem seu sabor tipico, principalmente quando combinado com o
cloro (clorofendis). Metais como ferro, cobre e manganés aceleram reacdes de
oxidagao, degradando o refrigerante. A agua deve atender as especificagbes
para refrigerantes, dentre elas, limpida, inodora e livre de microrganismos
deterioradores e patogénicos.

O acido citrico (INS1 330) é obtido a partir do microrganismo Aspergillus
niger, que transforma diretamente a glicose em acido citrico. Os refrigerantes
de limao ja o contém na sua composi¢cao normal. O acido fosférico (INS 338)
apresenta a maior acidez dentre todos aqueles utilizados em bebidas. E utili-
zado principalmente nos refrigerantes do tipo cola. O acido tartarico (INS 334) é
usado nos refrigerantes de sabor uva por ser um dos seus componentes
naturais (LIMA e AFONSO, 2009).
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De acordo com Lima e Afonso (2009) o acido benzoico (INS 211) atua
praticamente contra todas as espécies de microrganismos. Sua agdo maxima é
em pH em torno de 3,0. E barato e bem tolerado pelo organismo. Como esse
acido é pouco soluvel em agua, € utilizado na forma de benzoato de sédio. O
teor maximo permitido no Brasil € de 500 mg/100mL de refrigerante (expresso
em acido benzoico) . Ja o acido soérbico (INS 202) ocorre no fruto da
Tramazeira (Sorbus aucuparia). E usado como sorbato de potassio e atua mais
especificamente sobre bolores e leveduras. Sua agdo maxima € em pH
aproximadamente 6,0. O teor maximo permitido € 30 mg/100mL (expresso em
acido sorbico livre).

A Figura 1 expressa os compostos acidulantes mais empregados na

manufatura de refrigerantes.

Figura 1: compostos acidulantes mais empregados nos refrigerantes

Acidulante Estrutura pK,
Acido citrico (Acido 2-hidroxi-1,2,3- m ‘F;E: - 3.23
propanotricarboxilico) (C,H,0,) i pK_. = 5,41
: pPK,, = 2,15
Acido fosférico (H,PO,) m,&“ pPK_ = 7,20
pK, =12,36
Acido tartarico (Acido 2,3-diidroxi- » pK,, = 2,98
butanodioico) (C,H.O,) .| pPK_, = 4,34

FONTE: LIMA e AFONSO (2009)

A Figura 2 exibe os conservantes mais utilizados na composi¢do dos

refrigerantes.
Figura 2: conservantes mais utilizados nos refrigerantes
Conservante Estrutura PK,
, = 4,1
Benzoato de sédio (C,H,0O,Na) 57- (éc%lg bm;ioo)

: K, = 4.75
Sorbato de potéssio (C,H,0,K) P Cich aérico)
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FONTE: LIMA e AFONSO (2009)

2.4 Maleficios do refrigerante

Os refrigerantes estdo entre os alimentos mais polémicos na dieta dos
seres humanos modernos. Muitos profissionais da area de saude condenam o
uso dos refrigerantes. Os autores, Ludwig (2002); Schulze, et al. (2004)
defendem que, geralmente os individuos com maior frequéncia de consumo de
refrigerantes consomem dietas com valores nutricionais mais pobre, pois o
consumo de refrigerantes estimularia o apetite para alimentos ndo nutritivos.
Esses estudos ainda apontam que individuos que consomem mais
refrigerantes tém dietas com maior indice glicémico, confirmando a suposigéo
de que o consumo de alimentos com alto indice glicémico (como refrigerantes)
estimularia o de outros alimentos desse tipo. Outro estudo aponta que o
consumo de refrigerantes esta associado ao de hamburgueres e pizzas (BES
et al., 2006).

Os aditivos contidos nos refrigerantes, como acidulantes, conservantes e
corantes artificiais sdo substancias que podem causar males a saude, como
cancer, processos alérgicos, hiperatividade etc. Ha associagdes também do
uso de refrigerantes com celulites subcutaneas, estrias, alteragdes
gastrointestinais, porém sem apresentarem comprovacao cientifica
(CARVALHO, 2006).

241 Erosao dentaria

De acordo com Lussi, et al. (2004), a erosdo dentaria € um agravo
crdnico, progressivo, cumulativo, irreversivel, ocasionado pela perda gradativa
do tecido mineralizado em decorréncia da agdo quimica de acidos de origem
nao bacteriana.

Estudos revelam que a exposicao dentaria a bebidas com valores de pH
abaixo de 5,5 é considerado critico para a dissolugado dos primas do esmalte,
promovem alteragdes na microestrutura adamantina indicativas de erosao
(OWENS, et al, 2014).
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2.4.2 Osteoporose

Alguns estudos mostram diminuicdo da densidade mineral éssea e risco
elevado de fraturas, associados ao uso de refrigerantes, enquanto outros nédo
evidenciam tal relagdo. Existem razdes para supor que os refrigerantes
principalmente a base de cola, pode ocasionar diminuicdo da densidade
mineral 6ssea. (MORAES e BURGOS, 2007; TUCKER et al., 2006).

Os refrigerantes de cola, além de cafeina, contém acido fosférico e
praticamente auséncia de calcio. Assim, a saude Ossea pode ser afetada
negativamente, por meio da geragao de carga acida no organismo, uma vez
que o acido fosforico € usado como acidulante nessas bebidas (MORAES e
BURGOS, 2007).

243 Obesidade

Os refrigerantes contém alto valor caldrico devido a alta concentragao de
agucares na sua composi¢ao. Segundo Carvalho (2006), a alta concentragéo
de agucares contida nos refrigerantes contribui para a obesidade. Também é
possivel, embora ndo seja comprovado cientificamente, que ocorréncias de
celulites subcutaneas, estrias e alteragdes gastrointestinais estejam ligadas ao

consumo excessivo de refrigerantes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Local de realizagdo do experimento

O presente trabalho foi desenvolvido no laboratério de Quimica Analitica
Aplicada, do Departamento de Quimica, do Centro de Ciéncias e Tecnologias
da Universidade Estadual da Paraiba.

3.2 Produto utilizado

Os refrigerantes foram adquiridos em alguns supermercados da cidade
de Campina Grande-Paraiba, em embalagens de PET e lata. As amostras
eram de sabores cola (marca Coca Cola®), limao (marca Antarctica®), laranja
(marca Fanta®) e guarana (marca Antarctica®).

3.3 Analises fisico-quimicas

As anadlises foram realizadas segundo os parametros de: pH, solidos
soluveis (°Brix) e acidez titulavel, conforme metodologia descrita nas Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz IAL (2008). Todas as anadlises foram
realizadas em triplicata.

331  pH

Antes do inicio a analise de pH das amostras de refrigerante, realizou-se
a calibragdo do potenciébmetro (pH-metro) com solugbes tampdes de pH
conhecidos 7 e 10. Apds a calibracdo, efetuou-se a leitura em ftriplicata, nas
amostras dos refrigerantes, imergindo cuidadosamente o eletrodo do

potencidmetro nos refrigerantes.

3.3.2  Sdlidos soluveis (°Brix)

A anadlise foi realizada através do refratbmetro de Abbe (Figura 2).
Inicialmente abriu-se os prismas, limpando-se cuidadosamente a superficie

com agua destilada. Em seguida, com uma pipeta, colocou-se duas gotas de
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agua sobre o prisma inferior, tendo o cuidado de nado tocar o prisma com a
ponta. Posteriormente, foi ajustada na ocular a linha de separagdo entre a
regido iluminada e a escura, usando para isto o botdo de variagdo de angulo.
Com a linha de separagédo bem nitida foi feita a medigdo do indice de refragéo
da agua. Ao medir o indice de refracdo da agua verificou-se o valor que foi de
1,333. Feito esse procedimento, foi necessario abrir novamente os prismas e
limpar novamente. S6 entdo, efetuou-se em triplicata a medi¢cdo do Brix para
todas as amostras de refrigerantes.

3.3.3  Acidez titulavel

Para realizagdo da analise de acidez titulavel foi necessario o uso dos
reagentes: hidroxido de sddio 0,1 N e fenolftaleina a 0,40%. Inicialmente,
pipetou-se 10 mL da amostra, transferiu-se para um Erlenmeyer de 250 mL.
Em seguida, adicionou-se 8 gotas de fenolftaleina 0,40%, titulou-se a solugéo
até o aparecimento de uma leve coloragao rosea permanente. Anotou-se o
volume de NaOH gasto na titulagdo e o calculo para obter a porcentagem de
acidez foi feito por meio da seguinte equagéo 1:

AT (%Ac.Cl'trico) — VX NAP x F x meq—g(Ac.Citrico) x100 (1 )

Amostra

Onde:

V = volume do titulado usado na reagéo;
Nap = concentragao da solugéo titulante;
F = fator de correcdo do NaOH,;
Meg-g(Ac.Citrico) = 64,02 g;

Amostra = volume da amostra utilizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anadlises realizadas nas amostras de refrigerantes
estdo descritos nas tabelas 1, 2 e 3.

A Tabela 1 exibe os resultados obtidos da determinacdo do pH das
amostras de refrigerantes com seus respectivos desvios padrdo e coeficiente
de variacao (CV).

Tabela 1: Valores de pH nos diferentes tipos de refrigerantes.

Amostra pH Desvio padrao CV (%)
Guarana (marca 3,28 0,00 0,00
Antarctica®)
Laranja (marca 3,66 0,06 1,64
Fanta®)
Limao (marca 3,06 0,00 0,00
Antarctica®)
Cola (marca Coca 2,64 0,00 0,00
Cola®)

Os valores encontrados nas analises de pH evidenciam o refrigerante de
cola é o mais acido dentre os sabores analisados, seguido pelo refrigerante de
limdo, laranja e guarana, respectivamente.

Para o refrigerante sabor guarana, Hanan e Marreiro (2009),
encontraram valor de pH 3,07, inferior ao encontrado nessa pesquisa

Hanan e Marreiro (2009), também encontrou valor de 3,29 para o
refrigerante de laranja, também inferior ao encontrado nessa pesquisa.

O mesmo autor também encontrou valores semelhantes de pH para os
sabores de liméo, 3,16 e 3,13, para os fabricantes Magistral e Amazon
Refrigerantes, valores também proximos ao obtido para o refrigerante de limao
da marca Antarctica®.

Para os valores de pH do refrigerante sabor cola, Hanan e Marreiro
(2009), encontraram um valor de pH 2,44 (fabricante Magistral), 2,52
(fabricante Santa Claudia) e 2,55 (fabricante Amazon Refrigerantes), para um
refrigerante sabor cola. Valores esses proximos aos encontrados nesse

trabalho para o refrigerante de cola da marca Coca Cola que foi de 2,64. Sobral
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et al., (2000) encontraram valores de pH 2,36 para a Coca Cola® e 3,06 para o
Guarana, ambos abaixo dos encontrados nesse trabalho.

Os valores de pH para refrigerantes ndo estdo definidos na portaria
PORTARIA N°. 544, de 16 de novembro de 1998, do MAPA.

Os valores de pH das amostras apresentam CV menor que 2 %, o que
mostra que os dados apresentam pouca dispersao em torno da média.

Observa-se na Tabela 1 que o refrigerante é uma bebida bastante acida.
Segundo Owens, et al. (2014), a exposi¢cado dentaria a bebidas com valores
abaixo de 5,5 podem ocasionar a eroséo dentaria.

Na Tabela 2 encontra-se os resultados experimentais referentes a
analise de sdlidos soluveis (°Brix) com seus desvios padrdo e coeficiente de

variancia.

Tabela 2: Valores de sélidos soluveis (°Brix) dos diferentes tipos de

refrigerantes.
Amostra °Brix encontrado Desvio CV (%)
padrao
Guarana (marca 9,59 0,25 2,61
Antarctica®)
Laranja (marca 6,25 0,25 4,00
Fanta®)
Limao (marca 9,00 0,25 2,78
Antarctica®)
Cola (marca Coca 10,26 0,14 1,41
Cola®)

Os resultados experimentais encontrados mostram uma proximidade nos
valores de solidos soluveis (°Brix), para os refrigerantes de sabor cola, limao e
guarana. Somente o refrigerante sabor laranja (marca Fanta®), apresentou um
valor significativamente diferente.

Gubolino (2007), encontrou valores de 9,7 a 10,8 de °Brix para o
refrigerante sabor guarana, valor similar ao encontrado nessa pesquisa.

Entretanto Figueira, et al. (2010), encontraram valor de °Brix de 10,95
para refrigerante sabor laranja bem acima do que o valor encontrado nesse

trabalho.
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Diniz, et al. (2017), encontraram valores de 9,47°Brix para o refrigerante
Coca Cola®, valor um pouco inferior ao encontrado para 0 mesmo refrigerante
nesse trabalho.

Segundo Alves (1996), o teor de solidos soluveis (°Brix) constitui um
método industrial bastante aceito para medir a quantidade de acgucares
presentes nos alimentos, portanto o valor encontrado na medig¢éo do °Brix deve
ser semelhante a concentragao real de agucares dos refrigerantes.

A PORTARIA N°. 544, de 16 de novembro de 1998, do MAPA,
estabelece um minimo de 10,0 °Brix apenas para o refrigerante de laranja.
Para os demais sabores de refrigerantes o limite do °Brix ndo é estipulado.

O coeficiente de variagdo dos valores encontrados € menor que 4,0 %
mostrando que os dados apresentam pouca dispersdo em torno da meédia.

As diferengas do valor de °Brix com relacdo ao padrédo do dorgéo
regulador, provavelmente pode-se atribuir a quantidade de aditivos adicionados
na formulagao dos refrigerantes.

A Tabela 3 exibe os valores da acidez titulavel para as quatro marcas de

refrigerantes com seus respectivos desvios padrao e coeficiente de variancia.

Tabela 3: Valores referentes a analise de acidez

Amostra g de acido citrico para 100 Desvio cv
mL de amostra padrao (%)
Guarana (marca 0,16 0,01 6,85
Antarctica®)
Laranja (marca 0,15 0,01 7,53
Fanta®)
Limao (marca 0,20 0,02 7,51
Antarctica®)
Cola (marca Coca 0,25 0,01 4.0
Cola®)

Conforme a Tabela 3, dentre os refrigerantes analisados o que possui
maior acidez é o refrigerante sabor cola (marca Coca Cola®), seguido dos
refrigerantes sabores limao, guarana e laranja. Alguns trabalhos encontraram
valores parecidos para a acidez desses sabores de refrigerante

Entretanto Gubolino (2007) determinou a acidez em 69 amostras de
refrigerante sabor guarana e encontrou valores que variava entre 0,082 a 0,222

g de acido citrico para 100 mL de amostra. Sendo que algumas dessas
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amostras os valores da acidez se encontram proximos ao valor de 0,16 o qual
foi obtido nessa pesquisa.

Figueira, Nogueira et al., (2010), encontraram valor para acidez do
refrigerante sabor laranja de 0,16, similar ao obtido nesse trabalho que foi de
0,15.

Entretanto, Dantas, et al., (2008) encontraram valores de 0,25 para o
refrigerante Coca Cola corroborando com o valor também obtido nessa
pesquisa.

A PORTARIA N°. 544, de 16 de novembro de 1998, do MAPA,
estabelece valores minimos para a acidez titulavel dos refrigerantes. Séo elas:
0,1, para o refrigerante de laranja, 0,125 para o refrigerante de limao, 0,065
para o refrigerante de cola 0,1 para o refrigerante de guarana. Todas as
amostras encontradas nesse trabalho estdo condizentes com os padrées do
MAPA.

Os dados apresentam pouca dispersao, indicando homogeneidade, de
acordo com os valores de CV.

As diferengas dos valores obtidos nessa pesquisa de pH, °Brix e acidez
titulavel com relagdo aos autores referenciados nesse trabalho, provavelmente,
pode-se atribuir a quantidade de acucares e aditivos adicionados na

formulagao dos refrigerantes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De uma forma geral os refrigerantes ndo sdo considerados uma bebida
nutritiva e nem saudavel, pelo contrario, os indicios apontados nesse trabalho
relacionam o consumo de refrigerantes a osteoporose, obesidade e a citada
erosdo dentaria, tornando o seu consumo excessivo um risco direto a saude do
consumidor. Contudo, os resultados obtidos dos parametros de pH, °Brix e
acidez encontrados nas amostras de refrigerantes sabores cola, limao, laranja
e guarana analisadas estdo compativeis com outros trabalhos da literatura e,

principalmente, de acordo com a legislagao vigente.
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