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RESUMO

Objetivo: Avaliar e comparar o potencial erosivo de refrigerantes
organicos e convencionais, disponiveis no mercado, utilizando
as variaveis de pH, titulacdo acida (TA) e capacidade tampao
(CT). Metodologia: Foram analisadas 14 bebidas industrializa-
das adquiridas nos supermercados da Cidade de Joao Pessoa/
PB, sendo 7 organicas e 7 convencionais do mesmo sabor.
As medic¢des de pH e TA para o pH 5,5 e 7,0 foram realizadas
em triplicata, em 50ml de cada bebida, imediatamente apos a
sua abertura. A CT foi calculada baseada nos valores de pH e
titulacéo acida para o pH 7,0. Os dados foram analisados pelo
teste ANOVA, seguido de Bonferroni e a correlagéo de Pearson,
com significancia de 5%. Resultados: Diferenga estatisticamen-
te significante foi encontrada entre os grupos, para todas as
variaveis analisadas (p<0,05). O pH dos refrigerantes variou de
2,37 (agua tonica convencional) a 3,35 (laranja convencional).
Os refrigerantes organicos apresentaram valores maiores de
TA 7.0 do que os convencionais, exceto para a agua tonica.
Os maiores valores de TA e CT foram encontrados no sabor
limdo organico, enquanto, os menores registraram-se no de
guarana zero convencional. Conclusdo: Todas as bebidas
analisadas demonstraram potencial erosivo significativo pela
analise das variaveis quimicas. O refrigerante organico de limao
apresentou-se como o0 mais erosivo devido baixo pH, sua maior
TA e CT, evidenciando que a saliva tera maior dificuldade de
tampona-lo no meio bucal.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate and compare the erosive potential of
commercially available organic and conventional soft drinks,
using the variables pH, acid titration (TA) and buffering ca-
pacity (CT). Methodology: Fourteen industrialized beverages
purchased in the supermarkets of Jodo Pessoa / PB were
analyzed, 7 organic and 7 conventional with the same flavor.
The pH measurements and TA for pH 5.5 and 7.0 were per-
formed in triplicate in 50 ml of each drink, immediately after
opening. The CT was calculated based on pH and acid titration
values for pH 7.0. Data were analyzed by ANOVA, followed by
Bonferroni, and Pearson correlation, with a significance of 5%.
Results: Statistically significant difference was found between
groups for all variables analyzed (p <0.05). The pH of soft drinks
ranged from 2.37 (conventional tonic water) to 3.35 (conven-
tional orange). Organic soft drinks had higher TA 7.0 values
than conventional ones, except for tonic water. The highest TA
and CT values were found in organic lemon flavor, while the
lowest TA and CT values were for conventional diet “guarana”.
Conclusion: All beverages analyzed showed significant erosive
power by analysis of chemical variables. The lemon organic soft
drink presented itself as the most erosive due to its low pH, its
higher TA and CT, showing that saliva will have greater difficulty
buffering it in the mouth.
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erosao dentaria € uma condigcao

multifatorial que tem despertado o in-

teresse da comunidade cientifica nos
ultimos anos'. Os dados de sua prevaléncia
a nivel mundial variam entre 12% e 62% nos
diversos estudos??, dependendo da faixa eta-
ria. No Brasil, a erosao dentaria encontra-se
entre 15% a 53%3*. Entretanto, ndo esta claro
se a prevaléncia tem realmente aumentado,
ou se apenas o aumento no entendimento
sobre erosdo dentaria tem auxiliado no diag-
ndstico precoce?. E evidente, no entanto, um
significativo aumento das lesdes de erosao
nos estudos com criancas e adolescentes®®7.

O estagio inicial da leséo erosiva é
caracterizado pelo amolecimento do esmalte,
que ocorre como resultado da desminerali-
zacgao parcial da superficie dentaria®. Clini-
camente, observa-se uma perda de brilho na
superficie do esmalte, com uma aparéncia
opaca, podendo resultar em pequenas con-
cavidades com exposicao da dentina e até
mesmo da polpa, quando em estagios mais
avancgados da doenga®.

Etiologicamente, a lesdo de eroséo
pode se desenvolver a partir da interagdo de
fatores quimicos, biolégicos e comportamen-
tais®, que levam a uma desmineralizagao do
tecido dental, por acéo de acidos de origem in-
trinseca ou extrinseca, sem o envolvimento de
bactérias'®'". Os principais fatores etiolégicos
relacionados com a erosao sao os extrinsecos
que incluem: (a) dieta rica em alimentos e
bebidas acidas; (b) ingestao frequente de me-
dicamentos com carater acido e/ou (c) exposi-
cao a acidos presentes no meio ambiente' 2.
Além destes, os fatores intrinsecos também
se apresentam relevantes por estarem ligados
a anorexia nervosa e bulimia, bem como a

qualquer disturbio gastroesofagico persistente
que leva a regurgitacdo constante do suco
gastrico no meio bucal®.

Como um dos principais fatores de
desenvolvimento da erosdao esta na dieta,
o estudo do potencial erosivo de bebidas,
relacionadas com as medicdes de pH, de
titulacdo acida, de capacidade tampao'?, bem
como, das concentracdes de calcio, fésforo
e fluoreto’ sdo dados importantes a serem
estudados, especialmente com o surgimento
de novos produtos no mercado. Além destes,
atemperatura, a adesao da bebida a estrutura
dentaria e o tempo de contato com o tecido
dental também sao determinantes importantes
no processo de desenvolvimento da erosao
causada por bebidas acidas™?.

Assim, varios estudos, clinicos e labo-
ratoriais, foram desenvolvidos com o intuito de
se determinar o potencial erosivo de diversas
bebidas acidas?'*'5. Entretanto, na literatu-
ra, nao foram encontradas pesquisas que
abordassem a analise do potencial erosivo
dos refrigerantes organicos, uma parcela do
mercado que tem ganhado representatividade
no panorama atual. Atualmente, a conscien-
tizacao tem levado ao consumo de produtos
mais saudaveis com menor teor de gordura,
sal, agucar e conservantes, tais como os
alimentos light e diet. A preocupagédo com o
meio ambiente e o consumo sustentavel tem
dado espago e abertura para o consumo de
alimentos naturais e organicos'"®,

O termo orgénico é uma rotulagem
indicativa de produtos que atendem as nor-
mas estabelecidas de produgao orgéanica
e que estao certificados por uma estrutura
ou autoridade de certificagao devidamente
constituida'”. De acordo com o Ministério de
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Agricultura e Pecuaria, a legislacao brasileira
considera um produto organico, seja ele in na-
tura ou processado, aquele que foi obtido em
sistema de processo extrativista sustentavel e
nao prejudicial ao ecossistema local®. Assim,
devido ao substancial aumento do interesse
do consumidor pelos alimentos orgénicos,
existe a necessidade de se conhecer o alcan-
ce das bases cientificas para suas alegagdes
de superioridade'.

Sendo assim, este estudo teve por ob-
jetivo avaliar e comparar o potencial erosivo de
refrigerantes convencionais (ndo organicos) e
organicos disponiveis no mercado da cidade
de Jodo Pessoa — PB, utilizando as variaveis
pH, titulacdo acida e capacidade tampdo. A
hipotese deste estudo é a de que os refrigeran-
tes organicos apresentam um menor potencial
erosivo do que os refrigerantes convencionais.

METODOLOGIA

Selegao das bebidas

Para esse estudo, foram escolhidos
14 tipos de refrigerantes industrializados, de
diferentes marcas e sabores, sendo 7 deles
refrigerantes organicos e os outros 7, refri-
gerantes convencionais ou nao organicos,
disponiveis no mercado, conforme descrito
no Quadro 1. Todos os refrigerantes avaliados
foram adquiridos nos supermercados da cida-
de de Joao Pessoa e armazenados conforme
instrucdes do fabricante.

Coleta de Dados Quimicos dos Refrigerantes

As medidas de pH e titulagdo acida
(TA) foram realizadas imediatamente apos a

abertura de cada bebida a temperatura am-
biente (37°C).

O pH inicial foi mensurado utilizando
um medidor de pH (Orion 2902+ - Thermo
Electron Corporation), previamente calibrado,
acoplado a um eletrodo imerso em 50ml da
bebida dispensada em um bequer sob agita-
¢ao, sem aquecimento, até a estabilizacédo da
sua leitura.

Atitulacao acida (TA) foi realizada pela
adicao de incrementos de 0,2ml de solugao
padrao basica de 1M NaOH sob agitacao, até
ser atingido os pHs 5,5 e 7,0. O volume total
da solugao padrao foi registrado. As medi¢des
foram feitas em triplicata e a média obtida foi
utilizada. A capacidade tampao () foi calcu-
lada de acordo a formula proposta por Lussi
et al.”:, onde AC é a quantidade total de base
usada para elevar o pH inicial para 7,0 e 0 ApH
€ a mudanca no pH da solugao.

Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados, utili-
zando-se estatisticas descritiva e inferencial.
Os dados apresentaram uma distribui¢cao nor-
mal (Shapiro Wilker), permitindo a utilizacao
de testes paramétricos. Foram realizados os
testes: ANOVA, seguido pelo teste de Bonfer-
roni e teste t. As correlagdes entre as variaveis
foram feitas com o teste de correlacdo de
Pearson. O nivel de significancia considera-
do foi de 95% (p < 0,05). O programa SPSS
versao 19 foi utilizado para as analises.

RESULTADOS

As propriedades quimicas investi-
gadas das bebidas analisadas estao apre-
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sentadas na tabela 1 e grafico 1. Todos os
refrigerantes estudados foram acidos com
o pH variando de 2,37 (sabor agua ténica) a
3,35 (sabor laranja) para os convencionais,
e de 2,52 (sabor agua tbénica) a 3,11 (sabor
cola) para os organicos. A quantidade de base
(1mol/L NaOH) necessaria para neutralizar os
refrigerantes, apds a abertura, foi maior para
0s organicos do que para os convencionais,
exceto para o sabor agua ténica. Com relacéo
a capacidade tampao, o padrao foi similar a
titulacao acida, tendo o maior valor 15,61 para
o refrigerante de limao organico (12-LIO) e o
menor, de 5,29 para o guarana convencional
(5-GC).

Quando os refrigerantes orgéanicos e
convencionais foram analisados por sabor
(cola, guarang, laranja, limao e/ou agua téni-
ca), verificou-se diferencas estatisticamente
significantes entre os mesmos, para a maioria
dos grupos considerados. Na variavel pH, por
exemplo, exceto o sabor guarana, os demais
apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre a vers&o organica e a con-
vencional. Considerando a TA para o pH 7.0,
apenas os sabores cola zero e agua tbénica
nao apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre as versdes avaliadas. Além
destes sabores, 0 guarana zero também nao
apresentou diferenca no que concerne a CT.

No grafico 2, os sabores foram agru-
pados em dois grupos distintos: organicos
e convencionais, sendo possivel constatar
que nao houve diferengas estatisticamente
significantes entre os mesmos, para todas as
variaveis analisadas.

Correlacgdes significativas foram obser-
vadas entre o pH e NaOH 7.0 (r=-0,492, p =
0,01); pHe CT (r=-0,384, p = 0,012); NaOH
7.0e CT (r=0,991, p = 0,000).

DISCUSSAO

Evidéncias crescentes tém demons-
trado que o consumo excessivo de bebidas
e alimentos acidos contribui para o desenvol-
vimento da erosdo dentaria®®'', Diversas
pesquisas apresentam dados comparativos
sobre o potencial erosivo de diversas bebidas
acidas®'21320_E neste sentido, o presente tra-
balho possibilitou estimar o potencial erosivo
de refrigerantes organicos, nao descritos na
literatura, pela determinagao do pH, titulacao
acida e capacidade tampao.

Os refrigerantes sdo bebidas consu-
midas em larga escala em todo o mundo,
mas as mudancas de habitos e a procura
por alimentos mais saudaveis e naturais tém
alterado o padrao de consumo do mercado
atual'®. O consumo de produtos organicos
tem sido motivado pela preocupagao com
0 bem-estar com apelo emocional junto aos
consumidores, associado ao fato de ndo terem
adicionais quimicos na sua produgao e serem
considerados seguros e saudaveis?'.

Por se tratar de uma bebida inovadora
que vem despertando o interesse do consu-
midor, a analise do pH dos refrigerantes orga-
nicos se torna relevante, sendo esta uma das
caracteristicas influenciadoras do potencial
erosivo de algumas bebidas. Neste aspec-
to, considerando que valores de pH abaixo
do considerado critico para a dissolugao do
esmalte (5.5) deixam o mesmo vulneravel a
dissolugao’, os achados do presente estudo
alertam para o potencial erosivo dos refrige-
rantes organicos. Os valores de pH encontra-
dos para os refrigerantes convencionais neste
estudo, corroboram os achados de Zimmer et
al.2, Wang et al.”, Lussi et al." e Korte et al.?*

R bras ci Saude 25(1):27-36, 2021
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Quadro 1. Informagdes basicas dos refrigerantes analisados nesse estudo de acordo com sabor, composi¢ao

e fabricante

Grupo | Sabor (tipo) Ingredientes
1-cC Cola Conven- | Agua gaseificada, agicar, extrato de noz de cola, cafeina, corante caramelo IV,
cional acidulante acido fosférico e aroma natural.
Cola Orga- Agua gaseificada, aclicar demerara organico, extratos naturais de malte e noz de
2-CO nicog cola, extrato de guarana organico, acidulante natural acido citrico, aroma natural
e cafeina. Alérgicos: contém derivados de cevada.
Cola Zero Agua gaseificada, extrato de noz de cola, cafeina, aroma natural, corante caramelo
3-CZC | Convencional IV, acidulante acido fosférico, edulcorantes ciclamato de sédio (27 mg), acesulfame
de potassio (15 mg) e aspartame (12 mg) por 100 ml, conservador benzoato de
sédio, regulador de acidez citrato de sodio. *Contém Fenilalanina
Agua gaseificada, edulcorantes naturais maltitol (4g/100ml), eritritol (2g/100ml) e
4-CZ0 Cola Zero | glicosideos de esteviol (40mg por 100ml), concentrado de malte, extrato natural de
Organico noz de cola, extrato de guarana organico, acidulante natural acido citrico, aromas
naturais e cafeina. Alérgicos: contém derivados de cevada.
Guarana Agua gaseificada, acucar, extrato de guarana, acidulante acido citrico,
5-GC Convencional conservadores: benzoato de sodio e sorbato de potassio, aromatizante e 6corante
caramelo IV. Nao contém gluten.
6-GO Guarana Agua gaseificada, aglicar demerara organico, extrato de guarana organico,
Organico acidulante natural acido citrico, aroma natural e corante natural de caramelo.
Agua gaseificada, extrato de guarana, acidulante &cido citrico, edulcorantes,
7.GZC Guarana Zero | aspartame (34,8mg/100ml) e acesulfame de potassio (9,0mg/100ml), Conserva-
Convencional | dor benzoato de sédio, aromatizante e corante caramelo IV. Nao contém gluten
— contém fenilalanina.
Guarana Zero Agua gaseificada, edulcorantes naturais eritritol e glicosideos de esteviol (40mg
8-GZO Oraanico por 100ml), extrato de guarana organico, acidulante natural acido citrico, aroma
g natural e corante natural de caramelo.
Agua gaseificada, acucar, sucos concentrados de laranja e maca, vitamina C,
reguladores de acidez acido citrico e citrato de sédio, aroma sintético idéntico
Laranja Con- | ao natural, sequestrantes hexametafosfato de sédio e edta calcio dissddico,
9-LAC ; o o
vencional conservadores benzoato de sédio e sorbato de potassio, edulcorantes sucralose
(4,2 mg) e acesulfame de potassio (3,2 mg) por 100 ml, corante artificial amarelo
crepusculo FCF.
10-LAO Laranja Orga- | Agua gaseificada, agtcar organico, sucos organicos concentrados de tangerina
nico e laranja, acidulante natural acido citrico, aromas naturais e palm caroteno.
Agua gaseificada, suco de lim&o, acidulante acido citrico, aroma natural,
11-LIC Limao Con- | edulcorantes ciclamato de sodio (72 mg) e sacarina de sodio (11 mg) por 100
vencional ml, conservadores benzoato de sodio e sorbato de potassio, estabilizante citrato
de sédio.
12-L10 Limao Orga- | Agua gaseificada, aglcar organico, suco de limdo organico, acidulante natural
nico acido citrico, aroma natural e corante natural de clorofila.
13-ATC Agua Ténica | Agua gaseificada, acucar, quinino, acidulante acido citrico, aroma natural e
Convencional | conservador benzoato de sodio.
14-ATO Agua Ténica | Agua gaseificada, aguicar organico, extrato de guarana organico, quinino natural,
Organica acidulante natural acido citrico e aroma natural.

(Fonte: Dados proéprios, 2019)
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Tabela 1. Médias e desvio padrao dos valores de pH, titulagdo acida para o pH 7.0 e Capacidade tamp&o dos
grupos de refrigerantes analisados quanto a forma de produg¢do convencional e organica, e mesmo sabores

Convencionais

Organicas

Variaveis SABOR Média (DP) Média (DP) Valor de p*
Cola 2,44 (£0,05) 3,11 (£0,01) 0,000
Cola zero 2,99 (+0,01) 2,62 (+0,01) 0,000
Guarana 2,84 (£0,02) 2,78 (+0,02) 0,316
pH Guarana zero 2,97 (£0,02) 2,60 (£0,02) 0,000
Laranja 3,35 (£0,03) 2,75 (x0,01) 0,000
Limao 2,88 (£0,05) 2,65 (+0,02) 0,000
Agua Ténica 2,37 (£0,05) 2,52 (+0,01) 0,000
Cola 1,26 (£0,17) 1,68 (+0,08) 0,044
Cola zero 1,11 (20,18) 1,47 (+0,03) 0,139
Guarana 1,14 (x0,10) 1,78 (x0,05) 0,000
TA7.0 Guarana zero 1,09 (+0,05) 1,55 (+0,05) 0,015
Laranja 1,51 (x0,08) 2,29 (+0,03) 0,000
Limao 2,45 (£0,19) 3,64 (+0,09) 0,000
Agua Ténica 3,88 (x0,17) 3,61 (x0,31) 0,523
Cola 5,40 (£0,74) 8,33 (+0,43) 0,000
Cola zero 5,43 (+0,84) 6,51 (£0,11) 0,598
Guarana 5,36 (+0,47) 8,12 (+0,24) 0,000
CT Guarana zero 5,29 (£0,28) 6,82 (+0,20) 0,131
Laranja 8,06 (£0,39) 10,32 (£0,10) 0,004
Limao 11,34 (+0,91) 15,61 (+0,44) 0,000
Agua Ténica 15,53 (+0,45) 15,05 (£1,25) 0,999

*diferenga significante entre os grupos convencionais e organicos (p<0.05)

Ao comparar os refrigerantes organi-
COS com 0s convencionais, foi verificado que
os sabores organicos tipo Cola e agua tonica
apresentaram valores de pH inferiores aos
convencionais, contudo apenas o sabor gua-
rana demonstrou diferenca estatisticamente
significativa (p< 0,05). No entanto, quando da
analise de todos os refrigerantes subdivididos
em dois grupos, organicos e convencionais,
a diferenga entre as médias de pH nao foi
significativa. E importante ressaltar ainda que
0 pH, por si s6, nao € uma medida suficiente
para se determinar o potencial erosivo de

uma bebida?, pois precisa estar associada a
titulagéo acida e capacidade tampao®.

No que diz respeito a titulacdo acida
(TA) dos refrigerantes estudados, foi verificado
que os organicos necessitaram de uma maior
quantidade de base para serem neutralizados.
Estes achados apresentaram-se estatistica-
mente significativos quando comparadas as
versdes, organica e convencional de mesmo
sabor, com excec¢ao do sabor agua tonica.
E importante enfatizar que, conforme outros
estudos®? ja desenvolvidos, a titulacdo dos
refrigerantes convencionais se mostrou mais
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Gréfico 1. Médias e desvio padrédo dos valores de pH, Titulagdo Acida (TA) e Capacidade Tampao
(CT) de todas as bebidas analisadas
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Grafico 2. Distribuicdo das médias dos valores de pH, TA e CT dos refrigerantes organicos e con-
vencionais
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alta do que outras bebidas acidas. Esses
achados precisam ser considerados visto
que quanto maior a acidez titulavel de uma
solugdo, maior o seu potencial erosivo®2.
Além disso, a TA é uma medida, que pode
ser utilizada para estimar o potencial erosivo
de refrigerantes, quando o tempo de desafio
acido for aumentado®.-

Em estudos prévios, o sabor cola sem-
pre apresentou um valor considerado alto de
capacidade tampao (CT), mostrando ser uma
bebida dificil de ser tamponada pela saliva e
exibindo um potencial erosivo conhecido para
a hidroxiapatita do esmalte®?*. No entanto, na
presente pesquisa, o tipo cola convencional
apresentou valores de CT abaixo de todos os
organicos, bem como dos sabores laranja,
limdo e agua tbnica convencionais. Uma hi-
potese para este achado é que o acidulante
natural de acido citrico seja mais resistente
que o sintético, presente nos refrigerantes
convencionais. O estudo de KORT et al?? tam-
bém relata que os refrigerantes que contém
adocantes de baixa caloria s&o mais erosivos
do que os agucarados.

As propriedades quimicas analisadas
no presente estudo constituem importantes
parametros para explicar o potencial erosivo
dos refrigerantes orgéanicos, contudo nao se
deve excluir a importancia de associar esses
dados ao tempo de exposicdo ao qual sao
submetidas enquanto desafio acido, face as
possiveis alteracbes que possam ocorrer na
superficie do esmalte dentario™.

Diante dos achados encontrados, veri-
fica-se a necessidade da realizagcao de novos
estudos com diversificagcdo dos tempos de

exposigao, além da presenca ou nao de saliva,
utilizando modelos de ciclagem variados.

Os achados deste estudo sao relevan-
tes a medida que visam despertar o interesse
da comunidade cientifica para o desenvolvi-
mento de pesquisas voltadas para a analise
mais detalhada do potencial erosivo dos re-
frigerantes orgéanicos, os quais estdo sendo
apresentados a populagédo, como vantajosos
para a saude. Os resultados sugerem evidén-
cias de que a relacédo observada entre uma
melhora subjetiva do bem-estar e o consumo
de produtos organicos, neste caso, seja con-
sequéncia de um efeito de roétulo, ou apenas,
de efeito comercial.

CONCLUSAO

A partir dos achados da presente pes-
quisa, pode-se concluir que os tanto os refri-
gerantes organicos como 0s convencionais
sdo bebidas acidas Pela analise das variaveis
quimicas, os refrigerantes organicos foram
potencialmente mais erosivos que os conven-
cionais, quando analisados individualmente
de acordo com o sabor estudado. Dentre os
sabores testados, o de limao organico apre-
sentou-se como o mais erosivo, pelo seu baixo
pH, sua maior TA e CT, evidenciando que a
saliva tera maior dificuldade de tampona-lo no
meio bucal.

Assim, os resultados encontrados
foram alarmantes e devem ser estudados de
maneira mais detalhada, visto que a procura
por alimentos mais saudaveis e naturais tem
aumentado nos Ultimos anos. E importante
enfatizar que o consumo de produtos orga-
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nicos deve ser estimulado, no entanto para

a variavel erosao dentaria, a determinacao e

investigacao do potencial erosivo é de suma
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