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RESUMO

A etiologia da erosdo dentaria esta diretamente ligada a ingestdao de alimentos e bebidas
industrializadas, tais como: sucos, néctares e refrescos. Dentre os diversos tipos de refrescos
destacam-se aqueles que sdo suplementos esportivos, os quais vem mostrando uma crescente
importancia comercial. O teor acido destes produtos sdo considerados fatores extrinsecos, os
quais promovem perdas progressivas de importantes constituintes dentdrio, proporcionalmente
a sua ingestdo. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar em escala experimental “in vitro”, os
principais constituintes das formulacdes de bebidas energéticas, relacionando o excessivo
consumo dessas bebidas potencialmente erosivas, com as aplicagdes a saude publica. As bases
metodologicas utilizadas seguiram os padrdes aceitos internacionalmente para as andlises de
potencial hidrogenionico, acidez total titulavel, sélidos soluveis totais e de agticares redutores.
Os resultados obtidos mostram uma linha de produtos com elevada acidez com valores entre
2,86 a 3,52 em Potencial hidrogenidnico. Seus teores para acidez total tituldvel oscilaram entre
0,26 a 0,80 g de 4cido citrico, com algumas diferengas significativas entre as amostras. Seus
conteudos de solidos soluveis totais apresentaram diferencas significativas entre todas as
amostras. Os teores de agucares redutores mostraram médias que oscilaram de 26,42 a
131,65g/L com a maioria dos seus dados com diferengas significativas com base no teste de
Tukey para p<0,05. Esses dados inferem quando avaliados em paralelo a crescente expansao
do segmento de suplementos esportivos no mercado a um agravamento sucessivo nos quadros
de etiologias da cavidade bucal. O que afeta diretamente na alimentacdo. Esses dados sdo
preocupantes pois as consequentes alteragdes na estrutura dentdria afetaram a ingestdo de
alimentos importantes a manutencao da saude causando possivelmente inadequadas das taxas
de absor¢ao de micronutrientes componentes do sistema regulatorio. Conclui-se que ha
necessidade de agdo conjunta Interprofissional, com nutricionistas, odontologistas e de 6rgaos
de fiscalizacdo atuantes na observancia continua da composicao de alimento, com destaque para
as bebidas industrializadas em virtude de sua acdo sobre o surgimento da desmineralizagdo e
erosdo do esmalte dentdrio, e a consequente reducdo do aporte no consumo de nutrientes

regulatorios essenciais a boa nutricao.

Palavras-chave: Erosdo dentaria, bebidas, acidez.



ABSTRACT

The etiology of dental erosion is directly linked to the ingestion of industrialized foods and
beverages such as juices, nectar, refreshments with a prominent growth in the sports suppressors
segment as it is one of the most consumed nutritional ergogenics. The acid content of these
products are considered extrinsic factors of this alteration with progressive loss of dental
material, with reduction of important minerals in their constitution according to the frequency
of ingestion. Dinate. This study aimed to evaluate on an experimental scale "in vitro" the main
factors related to the composition of energy drinks relating the implications to public health
induced by the excessive consumption of potentially erosive beverages. The methodological
bases used followed the internationally accepted standards for the analysis of hydrogenation
potential, total titratable acidity, total soluble solids and reducing sugars. The results obtained
show a product line with a high acidity average of 2.5 in Hydrogenion Potential, with low
content of citric acid, reduced soluble solids and reducing sugars. These data are inferred when
the increase in the segment of sports supplements on the market is evaluated in parallel to a
successive worsening of the etiology of the oral cavity. Which directly affects the nutritional
action. Quantitative data are alarming because the consequent changes in dental structure have
in the future affected the intake of important foods to maintain health, possibly causing
inadequate intakes of the micronutrient components of the regulatory system. Based on these
data, we conclude that there is a need for joint Inter professional action, with nutritionists,
dentists and enforcement agencies in the continuous observance of food composition, especially
industrialized beverages due to their action on the emergence of demineralization and erosion
of the dental enamel, and the consequent reduction of the contribution in the consumption of

regulatory nutrients essential to good nutrition.
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1 INTRODUCAO

O estado de saude do individuo perpassa por um estilo de vida saudavel, sendo eles a
nutricdo e a atividade fisica. A nutrigdo compreende a aplicagdo de planos alimentares
melhores, combinada com exercicios fisicos, melhorando a saude e o bem-estar, além de
atender as necessidades individuais de um atleta, em que deve ser levado em consideragao os
fatores fundamentais, como valor energético, distribui¢do e ingestdo adequada dos macros e
micronutrientes (IZEP et al., 2017; WONDRACEK; VOLKWEIS; BENETTI, 2017).

O consumo e ingestao adequada de macro e micronutrientes ¢ fundamental para a
manutengdo do desempenho, composicdo corporal e saude de qualquer individuo e
principalmente dos atletas (CAPARROS et al., 2015). Contrario a isso, as alteracdes e desgastes
fisiologicos e nutricionais provocados pelo intenso esforgo fisico podem levar o atleta ao limiar
da saude e da doenga, desta forma, sendo necessaria a utilizacdo de mecanismos que retardam
ou evitam os desgastes nutricionais (PANZA et al., 2017).

Os Recursos Ergogénicos (RE) sdo ferramentas que ajudam o melhoramento do
desempenho fisico e esportivo por meio da poténcia fisica, for¢a mental ou vantagem mecanica
que podem evitar ou retardar a fadiga. Esses sdo compreendidos em Recursos Ergogénicos
Nutricionais (REN), farmacologicos, fisioldgicos, psicologicos € mecanicos (GUERRA et al.,
2015; PEREIRA, 2013; PEREIRA, 2014; TIRAPEGUI, 2012). Pereira (2014) cita ainda que
os REN podem ser divididos em suplementos nutricionais e alimentos para atletas, que atendem
as necessidades nutricionais e auxiliam na performance do treinamento, em que se enquadram
as Bebidas Energéticas (BE) (BRASIL, 2010).

A composicdo das BE apresenta cafeina, taurina, carboidratos e vitaminas
(CARVALHO et al., 2006). Desta forma, autores mostram que essas substincias atuam
eficientemente para aprimorar o desempenho fisico, porém, a cafeina e a taurina sao vistas como
substincias ativas principais desse tipo de ergogénico (GOMES, 2015; PEREIRA, 2013;
PEREIRA, 2014).

Analisando que estas bebidas sdo produtos comercializados livremente e que podem
trazer ou ndo beneficios aos usudrios, de acordo com a ingestdo, faz-se necessario levar ao
consumidor o conhecimento das propriedades nutricionais destes alimentos, contribuindo para
um consumo adequado e saudavel dos mesmos. Assim sendo, a Resolugdo da diretoria
colegiada RDC n°360 de 23 de dezembro de 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
considera que regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de alimentos embalados em seu

anexo o item 2.1 estabelece.
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2.1. Rotulagem nutricional: ¢ toda descri¢do destinada a informar ao
consumidor sobre as propriedades nutricionais de um alimento. A rotulagem
nutricional compreende: a) a declaragdo de valor energético e nutrientes; b) a
declaragdo de propriedades nutricionais (informagdo  nutricional
complementar) (BRASIL, 2003).

De acordo com a ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, na RDC n° 18 de
27 de abril de 2010, a rotulagem de alimentos especificamente para atletas, tais quais
compreende também as BE, os rotulos nutricionais exercem uma importante fun¢do na
comercializacdo desses produtos. A ANVISA aprovou a Resolugdo da diretoria colegiada RDC
n°243, de 26 de julho de 2018, que dispde os requisitos sanitarios dos suplementos alimentares,
o qual institui diversas disposi¢des pautadas a esses produtos. Essa resolugdao permite com que
sejam verificadas inadequagdes como: lista de ingredientes, quantidade dos ingredientes,
informagdes nutricionais e complementares, entre outros..

Precisa-se evidenciar que ha diferenga entre BE e bebidas hidroeletroliticas, conhecidas
também como isotdnicas. Como ja visto anteriormente, as BE tém em sua composicao, cafeina,
taurina e glucoronolactona, podendo ser acrescida de vitaminas e/ou minerais. Ja os repositores
hidroeletroliticos, s3o compostos basicamente por sodio, carboidratos, potassio, vitaminas e
minerais € ndo podem ser adicionados de fibras, onde sua principal funcdo ¢ repor adgua e
eletrdlitos perdidos pela transpiragdao (RIBEIRO, 2013).

Ainda existem lacunas sobre a ingestdo de BE e suas fungdes fisioldgicas positivas e
negativas, precisando de estudos que evidenciem, entre outras caracteristicas, o potencial
erosivo desse tipo de alimento. Sendo assim, o objetivo deste estudo € analisar o potencial
erosivo de bebidas energéticas e verificar a adequagdo da rotulagem com os resultados dos

produtos analisados in vitro.



13

2 JUSTIFICATIVA

E notério a mudanga de habitos nos ultimos anos, principalmente de criangas e
adolescentes, com a elevada ingestao de bebidas prontas para o consumo, a exemplo das BE e,
consequentemente, o aumento da incidéncia de lesdes na cavidade oral e desmineralizacao dos
componentes dentarios (GOMES, 2015; THOMSON et al., 2014). Esse tipo de bebida ¢
facilmente encontrado em estabelecimentos, podendo ser comprado sem restri¢ao por criangas,
adultos e adolescentes o que pode contribuir para o excesso de uso (COLLET et al., 2018;
RATH, 2012; UHLEN et al., 2016;).

Essas bebidas sdo divulgadas pelo marketing das empresas como benéficas para o
desempenho fisico, pois sdo produtos formulados com nutrientes que permitem o alcance e/ou
manuten¢do do nivel apropriado de energia para atletas. Dessa forma, tem crescido cada vez
mais a procura de BE por praticantes de atividade fisica, com o intuito de melhorar a disposi¢ao
e desempenho do seu treino (GOMES, 2015; THOMSON et al., 2014).

O consumo em excesso de bebidas energéticas ¢ fortemente associado a vérias
patologias, até mesmo irreversiveis na cavidade bucal, além de prejudicar a ingestao de outros
alimentos em decorréncia de traumas ou danos ao tecido dentario (COLLET et al., 2018;;
MAEDA et al., 2014; SANTOS et al., 2019; UHLEN et al., 2016). Devido a mudanga que
causam no pH salivar, tornando-o 4cido, essas bebidas estdo associadas com a erosdo dentaria
e com a instalacdo de carie, devido a quantidade de agucares presentes em sua composi¢ao

(COLLET et al., 2018; MAEDA et al., 2014; SANTOS et al., 2019).
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 POTENCIAL EROSIVO DE ALIMENTOS ACIDOS

Cada vez mais o consumo de alimentos e bebidas industrializadas fazem parte do
cotidiano da populacdo mundial (BIELEMANN, 2015). Esses alimentos contém uma
quantidade de produtos quimicos e acidulantes que corrigem o pH, ajudam na conservagao e
aumentam o tempo de prateleira do produto, tornando-os potencialmente acidos, podendo
causar lesdes erosivas ndo cariosas no esmalte dentario. Essas lesdes sdo classificadas em
abrasdo, erosdo e abfracdo (ARATO; FUSCO, 2016; TUNAS, 2016).

Diversas pesquisas associam o consumo de produtos industrializados como alimentos e
bebidas acidas e com alto teor de carboidratos sendo estes considerados os principais fatores
intrinsecos e extrinsecos para lesdes no esmalte dentario, conforme o quadro 1 apresenta
(CHATURVEDI et al., 2015; COCHRANE et al., 2012; HAMASHA; ZAWAIDEH, AL-
HADITHY, 2014; OLIVEIRA; COSTA; ROCHA, 2010; SANTOS et al., 2019; SOVIK et al.,
2015; UHLEN et al., 2016).

Quadro 1. Causas e Tipos de erosdo dental e suas caracteristicas clinicas

Erosao causada por: Caracteristicas

- Lesdes se localizam nas regides incisais dos
) dentes anteriores superiores € inferiores,
Acidos industriais preferencialmente os incisivos centrais.

(extrinseca) -Lesdes  labio-incisais  possuem  margens
arredondadas.

« Perdas severas se limitam aos dentes anteriores.

Alimentos acidos - Afeta todos os dentes.
(extrinseca) . Tanto na palatina quanto na vestibular.
) Faces mais envolvidas sdo as palatinas dos dentes
Acidos intrinsecos superiores e oclusais de superiores e inferiores,
(intrinseca) que representam as faces expostas ao trajeto do

vomito ou refluxo, nao protegidas pela lingua.

Fonte: Adaptado de Tunas et al. (2016).

A erosdo ¢ um tipo de lesdo dentéria definida como a perda irreversivel de tecido dental
duro por processo quimico, em que ndo envolve acdo bacteriana. Véarios fatores contribuem no
processo da erosdo do esmalte do dente, sejam esses oriundos de fontes extrinsecas ou
intrinsecas (ARATO; FUSCO, 2016; GOMES, 2015; LI; ZOU; DING, 2012; MAEDA et al.,
2014; OLIVEIRA et al., 2017). Arato & Fusco (2016) e Sokiv et al., (2010) afirmam que os

alimentos com pH critico sdo os que possuem um pH abaixo de 5,5, logo, eles sdo
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potencialmente erosivos, ou seja, sdo suficientes para causar a desmineralizagdo e o
enfraquecimento da superficie do esmalte dentario.
A erosdo pode ser classificada em diferentes graus e o Quadro 2 mostra os principais tipos

de lesoes e suas caracteristicas clinicas.

Quadro 2. Tipos de lesdes e suas caracteristicas

Lesao nao cariosa Caracteristicas clinicas

- Pontas de ctspides desgastadas e planas.

- Mais comum em idosos.

- Molares sao os dentes mais acometidos.

- Esmalte e dentina sao envolvidos de forma similar.
- Normalmente ocorre nas superficies oclusais
superiores e inferiores dos dois arcos

concomitantemente.
- Severa nos pacientes que apresentam bruxismo.

Atricao

« Pré-molares e molares sdo os dentes mais
afetados.
- Ocorre devido a for¢as mecanicas ou

friccionais prove- nientes de fatores exogenos.
- Dentina e cemento sao mais susceptiveis.

- Cavidades arredondadas ou em formato de V
ocorrem na regiao entre a gengiva e o esmalte
coronario.

Abrasao

- Dentifricios demasiadamente abrasivos e
forgas excessi- vas ao escovar também se
relacionam a abrasao.

- Forgas oclusais em desequilibrio que incidem
na regido cervical promovem microfraturas e

resultam em cavidades.
« Cavidades com formato de cunha.

« LesOes mais definidas.

Abfracao

- A primeira area afetada ¢ a dentina peritubular,
seguida da intertubular.

- Superficies porosas.

- Aparéncia de vidro lustroso.

Erosio - Largas concavidades com aspecto de concha.

- Margens arredondadas.

- Em pacientes com restauragoes de amalgama
ocorre formacao de ilhas deste material.

- Superficies normalmente sem manchamento.

- Mais susceptiveis a sensibilidade.

Fonte: Adaptado de Tunas et al. (2016).
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Os principais tipos de lesdes e suas caracteristicas clinicas tem sido evidenciado
em diversas pesquisas que associam o consumo de produtos industrializados como alimentos
e bebidas acidas e com alto teor de carboidratos, sendo estes considerados o principal fator
extrinseco para lesdes no esmalte dentdrio (CHATURVEDI et al., 2015; COCHRANE et al.,
2012; HAMASHA; ZAWAIDEH, AL-HADITHY, 2014; MAEDA et al., 2014; OLIVEIRA,
COSTA E ROCHA, 2010; SANTOS et al., 2019; SOVIK et al., 2015; UHLEN et al., 2016;).

Conforme o estudo de Catdo, Silva & Oliveira (2013), no qual analisaram 10 bebidas,
sendo 6 preparados solidos para refrescos € 4 sucos prontos para consumo, com objetivo de
verificar as propriedades fisico-quimicas para avaliar se estas bebidas tinham potencial para
causar erosdo dentaria, constatou que todas as bebidas analisadas possuiam o pH abaixo de 4,0.
Dentre elas, os preparados solidos para refresco apresentaram pH mais acido que os sucos
prontos para consumo. De acordo com os autores os preparados solidos para refresco
mostraram-se com maior poder de causar erosdo dentéria.

Outro estudo conduzido por Salas et al., (2015) que teve com o objetivo avaliar a
influéncia da dieta na erosdo dentaria em criancas de 8 a 19 anos de idade, analisou 13 estudos
por meta-analise e verificou que o maior consumo de bebidas carbonadas, doces, lanche e sucos
de frutas acidas foram associados ao maior risco de erosdo dentdria. Consideraram os
refrigerantes e bebidas energéticas como a principal causa na ocorréncia de erosdo dentdria em
jovens. Essas bebidas tém alto teor de carboidratos e um pH baixo que poderia ser o suficiente

para induzir a desmineralizacdo do dente.

3.2 ACAO NAS BEBIDAS ENERGETICAS

Em uma das vertentes em voga da nutricdo, vislumbra-se um mercado em grande
expansao: a nutricdo esportiva, pois visando a melhora do desempenho, aprimoramento
esportivo e adaptagdes ao treinamento, muitos atletas e praticantes de atividade fisica fazem
uso de meios exdgenos para auxilia-los em tais objetivos, sendo este grupo populacional e de
consumidores um dos mais afetados pelo consumo em excesso de bebidas acidas.

Conforme Gomes, Rodrigues e Soares (2018), esses meios sdo conhecidos como
Recursos Ergogénicos e podem ser nutricionais, biomecanicos, psicologicos, farmacologicos e
fisiologicos que sdo capazes de suscitar um aumento no potencial e na melhoria do trabalho.

Dentro dessa classificagao de recursos ergogénicos nutricionais, insere-se as bebidas
energéticas, as quais possuem substancias estimulantes, destacando-se a cafeina, que ¢ um
estimulante do sistema nervoso central, mas de poténcia inferior a das anfetaminas (GOMES,

2015; RATH, 2010; RIBEIRO, 2013;).
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Muitos dos usudrios ainda confundem as bebidas energéticas com as bebidas isotonicas.
Os isotonicos sdao bastante consumidos, principalmente por atletas profissionais e por
praticantes amadores e podem conter carboidratos, minerais, eletrolitos que sao muito
importantes para a manuten¢do do balango hidroeletrolitico, aromatizantes e ndo gaseificadas
que se destinam a repor dgua e eletrolitos perdidos através do suor durante o exercicio. As
bebidas energéticas, por outro lado, contém substincias que atuam como estimulantes nao
nutritivos, como cafeina, guarana, taurina, ginseng, I- carnitina, creatina e/ou glucuronolactona,
com efeitos ergogénicos ou que aumentam o desempenho (NERY; NERY, 2015; GOMES,
2015).

O Quadro 3 mostra as principais caracteristicas, de acordo com a ANVISA, entre
bebidas energéticas e bebidas isotonicas.

Quadro 3. Tipos e Caracteristicas das principais bebidas

Tipos de bebidas Caracteristicas

Podem conter: agua, vitaminas ¢ minerais,
agucar, sal, potassio, minerais e carboidratos
nas propor¢des maximas. O produto nao
pode ser adicionado de outros nutrientes e
ndo nutrientes. A osmolaridade do produto
Bebidas Hidroeletroliticas pronto para consumo deve ser inferior a 330
mOsm/kg. A concentragdo de sodio entre 460
e 1150 mg/L e de potéssio até¢ 700 mg/L. Os
carboidratos até 8% e frutose, até 3%. Nao
pode ser adicionado de amidos e

poliois. O produto ndo pode ser adicionado
de fibras alimentares.

Composicao basica: Cafeina, taurina,
glucoronolactona e inositol.

Poderdao conter Guarana, acai, carnitina,
creatina, arginina, ginko biloba e outros
Bebidas Energéticas estimulantes. Pode conter lipidios, proteinas
intactas e ou parcialmente hidrolisadas.

Pode ser adicionado de fibras alimentares e
de ndo nutrientes. Pelo menos 75% do valor
energético total vindo do minimo de 15 g de

carboidratos.

Fonte: Adaptado BRASIL (2010).

Santos, Souza e Santos (2017) mostram que a composicdo das bebidas energéticas ¢

geralmente constituida por uma elevada quantidade de agticares de diversos tipos e velocidades
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de absor¢do, além de cafeina, taurina, gingsen e, apresentando ou ndo, a adi¢do de minerais e
vitaminas.

A comercializagdo de bebidas energéticas ¢ de venda livre, onde jovens e adolescentes
sdo os maiores consumidores, motivados principalmente pela midia e vendidos como forma de
evitar a fadiga, aprimorar a performance esportiva e estimular habilidades cognitivas antes da

exaustao (SANCHEZ etal., 2015; MAEDA et al., 2014).

3.2.1 Novas diretrizes sobre a legislacio aplicada aos suplementos esportivos.

A instrucao normativa 28/18 — estabelece as listas de constituintes, de limites de uso, de
alegacdes e de rotulagem complementar dos suplementos alimentares.

Passou a vigorar uma nova regulamentagdo para suplementos alimentares, a qual ird
contribuir para que consumidores tenham o acesso seguro aos suplementos alimentares e a
reduzir a diferenca de informagdes que existe no mercado desse tipo de produto, diminuindo a
veiculagdo de alegagdes sem comprovacao cientifica (BRASIL, 2018).

A nova regulamentacdo para suplementagdo alimentar conta com algumas exigéncias
sobre rotulagem que ajudarao para o melhor entendimento, facilidade de atendimento sobre o

produto e contribuira para a diminui¢ao de riscos a satude pelo uso indevido.

Foram criadas listas positivas que contemplam 383 ingredientes fontes de
nutrientes, substancias bioativas ou enzimas, 249 aditivos alimentares € 70
coadjuvantes de tecnologia autorizados como suplementos. Além disso, a
Diretoria Colegiada estabeleceu que essas listas serdao atualizadas de forma
periodica, desde que sejam demonstradas a seguranca ¢ a eficacia dos

constituintes (BRASIL, 2018).

Foram, também, adotados limites minimos e maximos de nutrientes para diferentes
faixas etarias, garantindo que os suplementos irdo fornecer quantidades minimas de nutrientes
sem oferecer risco a satide dos consumidores.

Na Tabela 1 estdo contidas algumas exigéncias da resolugdo acrescidos das novas

diretrizes.
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Tabela 1. Andlise de dados da rotulagem estabelecido pelas legislagdes vigentes. RDC n° 243,
de 26 de julho de 2018 (Brasil, 2018); IN n° 28, de 26 de julho de 2018(Brasil,2018)

Marca denominac¢ao de venda Presente
Lista de Ingredientes Presente
Conteudo Liquido Presente
Modo de Conservacao Presente
Dados do Fabricante Presente
Prazo de Validade Presente
Lote Presente
Informacio Nutricional Complementar Presente
Expressiao “contém gliten” ou “nio contém gliten” Presente
Imagens presentes na embalagem Presente
Legibilidade dos Textos Legivel
Idioma Portugués

Aviso de adverténcia. “Este produto nao deve ser
consumido por gestantes, lactantes e criancas”

Presente (Nova legislacao)

Orientacio de consumo imediatamente antes ou
concomitantes a alimentos contendo fitato, para os
suplementos de Fitase

Presente (Nova legislagdo)

A informacao que niao pode ser adicionado a alimentos
quentes quando necessite de diluicio ou preparo com
outros alimentos.

Presente (Nova legislagdo)

A informacdo que a dose deve ser ajustada as
necessidades individuais de suplementacio de lactase e
o consumo de alimentos contendo lactose

Presente (Nova legislagdo)

Alegacdes de beneficios autorizadas nos Rotulos

Presente (Nova legislacao)

Fonte: Brasil (2018)

Uma das exigéncias da ANVISA ¢ que nos rotulos dos suplementos alimentares esteja

um aviso de adverténcia sobre o uso contraindicado por gestantes, lactantes e criangas. Também

consta que para os suplementos de Fitase deve-se ter orientagdo do consumo imediatamente

antes ou concomitante a alimentos contendo fitato e que ndo ¢ permitido adicionar esse produto

a alimentos quentes. Além disso, a informagdo que a dose de lactase deve ser ajustada as

necessidades individuais de suplementagdo de lactase € o consumo de alimentos contendo

lactose deve constar na rotulagem do produto.

A nova Resoluc¢do da diretoria Colegiada — RDC n°243, de julho de 2018, autorizou que

os beneficios a saude podem ser expressos nas rotulagens dos produtos. Para isso, foram

autorizadas 189 alegacdes positivas para os rétulos dos suplementos.



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o potencial erosivo in vitro de bebidas energéticas.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar o valor de pH em bebidas energéticas;
e Analisar seu teor de Acidez Total Titulavel;
e Determinar sua composi¢ao em Solidos soluveis Totais;

e Analisar seus teores de Agucares Redutores

20
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

As bebidas (trés de marcas nacionais e trés de marcas internacionais) foram obtidas em
supermercados localizados na Regido Metropolitana de Belém, Estado do Para, Brasil. As
bebidas foram transportadas e armazenadas no Laboratorio de Ciéncias dos Alimentos da
Faculdade de Nutricao da Universidade Federal do Pard (UFPA), a temperatura de refrigeracao
de 12 °C até prosseguirem para as analises quimicas. Cada andlise foi feita em triplicata e
calculado o valor da média e desvio padrdo no programa Microsoft Excel® para que os

resultados fossem analisados e discutidos.

5.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DAS BEBIDAS
5.2.1 Determinacio do pH

A leitura do pH, em triplicata, empregou processo eletrométrico (AOAC, 2010) através
do uso de um potencidometro, previamente calibrado com solu¢des tampao pH 4 e 7, da marca
Nova Organica, modelo PA200.

Na figura 1 consta uma demonstragdo da analise do pH realizada nas bebidas.

Figura 1 — Demonstragao da andlise de pH realizada nas bebidas.

e T ’:.“'_tr; h S B

Fonte: Autor (2019).

5.2.2 Determinac¢ao do teor de Sdlidos Soluveis Totais (SST)
O teor de SST (°Brix) foi determinado por meio do indice de refragao (IAL, 2008),

utilizando refratometro de bancada da marca Tecnal, modelo AR/200 digital.
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Figura 2 —Anadlise de solidos soluveis totais realizada nas bebidas.

Fonte: Autor (2019).

5.2.3 Determinacio da Acidez Total Titulavel (ATT)

Para determinar a ATT das bebidas utilizou-se o método de titulacdo potenciométrica
(AOAC, 2010), utilizando-se fenolftaleina como indicador 4cido-base. Foram adicionados 3
gotas de solugdo de fenolftaleina e titulou-se com solucao de Hidroxido de So6dio (NaOH) 0,1
N sob agitacdo constante, até coloragcdo rdosea persistente por 30 segundos. O resultado foi
expresso em % de 4cido citrico.

Equacao 1
%Acido citrico= V x f x M x 100/p

Onde,

V =n°de mL da solugdo de NaOH que foi gasta na titulacao

f = fator de correcao da solugao (0,99)

p = massa da amostra

M = Molaridade da solucdo de NaOH

Na figura 3 consta uma demonstragdo da analise do ATT, apos titulacdo da base,

realizada nas bebidas.



Figura 3 — Andlise de ATT realizada nas bebidas.

A

Fonte: Autor (2019).

5.2.4 Determinacio de acucares redutores
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O teste de DNS (acido dinitrosalicilico) baseia-se na reacao entre o agtcar redutor e o

acido 3,5-dinitrosalicilico (cor amarelo), que ¢ reduzido a um composto colorido avermelhado,

o acido 3-amino5-nitrosalicilico, oxidando o monossacarideo redutor.

Primeiro, foi feito a curva padrao de agucar redutor com dilui¢des da solucao padrao de

1,0 g/L de glicose com agua destilada em tubos de ensaio, conforme demonstrado na Tabela 2.

Os tubos foram agitados e foi retirada uma aliquota de 1,0 mL para fazer o teste de DNS.

Tabela 2 - Preparacao das dilui¢des da solugdo padrao de glicose a 1,0 g/L.

Solugiio de glicose (mL) Agua destilada (mL)

Concentracao final (g/L)

0 100
20 80
40 60
60 40
80 20
100 0

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1

Fonte: Autor (2019).
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Depois, os dados foram colocados em planilha do programa Microsoft Excel® e o
grafico foi plotado. A concentragdo de glicose (g/L) no eixo Y e a absorbancia (ABS) obtida
com o teste de DNS no eixo X. Com os dados da tabela 1, foi tragada uma curva de Absorbancia
X concentragdo e, em seguida, foi calculado a equacdo da reta e o valor de R% conforme Figura

4.

Figura 4 — Grafico com curva Padrao de Glicose em g/L

Curva Padrao de Glicose

0,7 0,613

0,6

0,473
0,5

0,4 0,351

0,3 0,238

Absorbancia

0,2
0,119 y =0,6057x - 0,0039
01 R?=0,9989

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
o Concentragdo de Glicose

Fonte: Autor (2019).

A curva padrao demonstrado na figura 4 possui relagdo definida pela equagdo: y =
0,6057x - 0,0039 e um R?=0,9989, onde “y” representa a absorbancia e “x” a concentracao da
substancia.

Para a determinagao de agticares redutores, as bebidas foram colocadas em Becker de
100mL para descarbonatagdo em placa agitadora utilizando barra magnética por 30 minutos e
depois foram diluidas com agua destilada (200:1). Em seguida, foi pipetado 1,0 mL da amostra
diluida em um tubo de ensaio e adicionado 1,0 mL do reagente DNS. Ap0ds isso, foi aquecido
em banho maria a 100 °C (em ebuli¢cdo) por 5 minutos e depois o tubo foi resfriado em banho
de gelo por 5 minutos. Adicionou- se 8 mL de 4gua destilada e o contetdo foi homogeneizado.
Foi feita a leitura da absorbancia em espectrofotdometro a 540 nm, apos zerar o aparelho com o
branco, o qual consistiu em substituir o volume de amostra ou solucao de glicose por agua
destilada (1,0 mL) e ImL da solugao DNS.

A partir da equacdo da reta e dos resultados de absorbancia obtidos das amostras foram

calculados a quantidade de agucares redutores.
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Figura 5 — Analise de agucares redutores.

Fonte: Autor (2019).

5.3 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

As analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata (média + desvio padrao) e os
resultados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, com o auxilio do programa Statistica
versdao 5.0 (STATSOFT INC., 1995) empregando as seguintes metodologias estatisticas:

e Andlise de varidncia (ANOVA) a 5% de significancia estatistica segundo o teste F. Os

valores de F da ANOVA indica diferenga para o atributo, no nivel de significancia equivalente;

e Teste de Tukey (p<0,05).
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 ANALISES QUIMICAS
6.1.1 pH
O pH das bebidas variou entre 2,86 e 3,52, destas, as bebidas E e F tiveram os maiores
valores de pH respectivamente e a bebida C apresentou o menor valor de pH como pode-se

observar na tabela 3.

Tabela 3 — pH e temperatura das bebidas energéticas.

Bebidas pH* Temperatura*
A 2,92+0,00 24,96+0,02
3,1540,01 24,96+0,02
C 2,86%0,00 24,87+0,02
D 3,33+0,00 24,98+0,02
E 3,500,00 24,9510,05
F

3,52+0,00 24,96+0,05

*Dados representam a média * Desvio Padrio das triplicatas
Fonte: Autor (2019)

Diversos estudos relatam que bebidas com pH abaixo daquele critico para o esmalte
dental podem causar desmineralizagio na superficie do dente (CATAO; SILVA; OLIVEIRA,
2013; CHATURVEDI et al., 2015; COCHRANE et al., 2012; OLIVEIRA; COSTA; ROCHA,
2010; SANTOS et al., 2019; SOVIK et al., 2015; UHLEN et al., 2016).

Assis, Barin e Ellensohn (2010) analisaram o pH de dez bebidas, entre elas sucos,
refrigerantes, cervejas e bebidas energéticas e encontraram resultados abaixo do pH critico para
potencial erosivo do esmalte dentario. Em um estudo semelhante Catao, Silva e Oliveira (2013)
avaliaram dez bebidas industrializadas em diferentes temperaturas (5°C e 27°C) e encontraram
valores de pH entre 1,81 e 3,79 e observaram os valores variando de acordo com a temperatura
analisada, sendo inversamente proporcional, contendo o pH menor em temperaturas mais
elevadas e maior pH em temperatura mais baixa. Esses valores de pH se assemelharam aos
achados no presente estudo.

O consumo dessas bebidas energéticas geladas pode diminuir o potencial erosivo, pois
0 aumento da temperatura aumenta a velocidade da reagdo do desequilibrio nas concentragdes
nos ions de célcio e fosfato no fluxo salivar da cavidade oral que ocorrem diretamente com a
presenga de alimentos acidos (OLIVEIRA et al., 2017; SOVIK et al., 2015; HAMASHA;
ZAWAIDEH, AL-HADITHY, 2014).
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Com os resultados ressalta-se que essas bebidas sdo classificadas como de alto potencial
erosivo, devido todas as bebidas analisadas mostrarem um pH abaixo de 5,5 sendo considerado
critico para a perda do esmalte dentario. Vale lembrar que a presencga de didxido de carbono,
acidulantes, reguladores de acidez e também a quantidade de agticares em sua composi¢do tem
influéncia sobre o valor do pH quando se trata de bebidas industrializadas, pois estes aditivos
podem alterar o pH mesmo dessas bebidas

De acordo com Pinto et al., (2013) e Collet et al., (2018) o modo de consumir essas
bebidas também pode influenciar na ocorréncia da erosdo dentaria, pois, a saliva custa em média
cinco minutos para neutralizar ou remover o acido das superficies dos dentes. O tempo de
neutralizacdo também vai depender da quantidade de acido dissociado na bebida, ou seja,
quanto maior a acidez titulavel maior serd a quantidade de base necessaria para neutralizar o

pH.

6.1.2 Acidez total titulavel
Os valores de acidez total titulavel encontrados nas bebidas variaram entre 0,25 ¢ 0,80g

de acido citrico /100mL de solugdo como mostra a tabela 4.

Tabela 4 — Acidez total titulavel das bebidas energéticas.
Bebidas Acidez Total titulavel*®

A 0,50+0,03
0,71+0,00
0,64+0,01
0,25+0,00
0,80+0,00
0,73+0,00

es I os B w BN @ Wil ve

*Dados representam a média + Desvio Padrdo das triplicatas.
Valores de ATT expressos em %acido citrico
Fonte: Autor (2019)

Ao analisar o resultado de acidez das seis bebidas, podemos observar a bebida E
possuindo o maior valor de ATT (0,80% de 4cido citrico) porém ndo foi a que obteve o menor
valor de pH. Desta forma, essas bebidas sdo indicadores de fatores extrinsecos para a erosao

dentaria, pois, estas tém caracteristicas tipicas de potencial erosivo, de modo a apresentarem
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baixo valor de pH e consequentemente alta acidez titulavel (COLLET et al., 2018; SANTOS et
al., 2019).

Vale lembrar a diferenca dos resultados de acidez total titulavel e pH. Um representa a
quantidade de &cido presente na solucdo, enquanto o outro representa o teor de acido dissociado
na solucgdo, respectivamente. Desta forma, a acidez ¢ o pH ndo terdo necessariamente uma
relagdo inversamente proporcional. Ou seja, nem sempre a bebida 4 apresentar o maior valor de
acidez tituldvel, terd o menor valor de pH.

Nao ha legislagao estabelecedora de limites minimos € maximos dos valores para acidez

de bebidas energéticas.

6.1.3 Solidos soluveis totais (SST)

A andlise de Solidos Soluveis Totais (SST) busca determinar por meio do °Brix a
quantidade de solidos existentes no produto, para assim realizar a proporcionalidade entre o
rétulo e o conteudo existente dentro da embalagem.

Os valores obtidos encontram-se na tabela 5.

Tabela 5 — STT das bebidas energéticas.
Bebidas °Brix*

A 10,75+0,00
12,75+0,00
8,75+0,00
2,50+0,00
12,25+0,00
11,25+0,00

mom O o0

*Dados representam a média + Desvio Padrao das triplicatas
Fonte: Autor (2019)

Ao observar a tabela 5 ¢ possivel notar os valores do °Brix variando entre 2,5 (bebida
D) a 12,75 (bebida B). A bebida D apresentou o menor valor de SST em virtude de em seu
rotulo estar descrevendo a mesma como leve em calorias, mesmo se enquadrando nos requisitos
dos incisos I e II do artigo 7° da RDC N°18, de 27 de abril de 2010 que dispde sobre alimentos
para atletas, no qual exige que 75% do valor energético total existente seja proveniente de
carboidratos, ¢ tendo no minimo 15g do produto pronto para consumo composto por
carboidratos. De acordo com o estudo de Santos, Souza e Santos (2017) sobre a analise quimica

de bebidas energéticas, observaram que bebidas leves em calorias apresentam valores de s6lidos
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soluveis baixos. Em virtude do reduzido acréscimo de acgucares com finalidade de saborizacao,
o que consequentemente reduz seu valor caldrico e seu teor de solidos soluveis.

Quando comparado com a Instru¢do Normativa n°® 12, de 4 de setembro de 2003, regente
do padrao de qualidade de néctares de bebidas tropicais ¢ possivel notar as bebidas A, B, E e F
possuindo a quantidade de °Brix dentro do esperado, no entanto, as bebidas C e D, possuem
uma quantidade inferior consideravel.

Esses valores descritos refletem diretamente no contetido apresentado na rotulagem,
como ¢ o exemplo da bebida D. Porém, nota-se que os maiores valores de SST também foram

os maiores valores de agucares, visto que os SST sdo constituidos em sua maioria de agucares.

6.1.4 Acucares redutores totais

Os valores de agucares redutores variaram entre 2,64 e 13,16% como mostra a tabela 6.

O menor valor foi referente a bebida D, pois, como supracitado a mesma ¢ leve em calorias.

Tabela 6 — Acgucares redutores das bebidas energéticas.

Bebidas Actcares redutores (%)*

A 8,72+0,06
12,38+0,03
8,80+0,05
2,64+0,05
13,16+0,07
8,36+0,00

mom OO

*Dados representam a média + Desvio Padrao das triplicatas
Fonte: Autor (2019)

Um estudo realizado por SALAS et al., (2016), no qual analisaram 13 estudos através
de meta-analise, verificaram que o maior consumo de bebidas carbonadas, doces, lanches e
sucos de frutas acidas foram associados ao maior risco de erosdao dentaria. Consideraram os
refrigerantes e bebidas energéticas como uma das principais causas na ocorréncia de erosao
dentaria em jovens. Nas bebidas energéticas o principal ingrediente ¢ o agucar devido em sua
composicao ter obrigatoriamente 75% do seu valor energético de carboidratos como exige a
RDC N°18 de 27 de abril de 2010.

Refrigerantes tém em média de 8% a 12% de agucares em sua composi¢cao do produto

pronto para consumo (CESTINO, 2010). Desta forma, de acordo com um estudo que verificou
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que a quantidade média de aglicares em uma bebida energética ¢ de 21 a 34g de aclicares por
240mL, que corresponde com a concentracdo média de uma lata de energético (SIFFERLIN,
2013), o que corrobora com os achados na presente pesquisa (tabela 7).

Quando comparado os valores de SST somente com o resultado de agucares redutores,
a bebida B apresenta uma pequena diferenca de proporcionalidade, visto que contém o maior
°Brix, mas nao ¢ detentora da maior quantidade de agtcares redutores. Isso pode ser explicado

por outras substancias adicionadas, como o sodio, acidulantes e edulcorantes.

Tabela 7 — Concentracdo de agucares de acordo com rotulo em g/L.

Bebida Concentracio de acucares redutores g/L
A 87,2
B 123,8
C 88
D 26,4
E 131,6
F 83,6

Fonte: Autor (2019)

Ao observar que os dados da Tabela 7 esta apresenta seus resultados expressos em litro
(1000 mL). No entanto, € possivel comprar com os estudos citados ao se converter estes dados
apresentados para teores médios de 24° mL, referente ao conteudo total médio de uma lata de
bebida energética, mantendo-se na mesma faixa de acgucares citadas nessas pesquisas. Com
excessdo de bebidas referente a amostra C. Por tratar-se de uma bebida de baixo teor em

agucares (CESTINO, 2010; 2013)
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6.2 ANALISE ESTATISTICA

Tabela 8 — Dados estatisticos das analises

Amostra Acidez pH SST Acucares
A 5,05 +0,05? 2,94 +0,03* 10,67 +0,14° 87,29 + 0,66

B 0,71 £0,00%  3,22+0,13°> 12,83+0,14° 123,83 +0,38"
C 0,64 +0,02°¢  2.89+0,044  8,75+0,00° 88,06 + 0,50°
D 0,26 £0,009  3,28+0,08° 2,50 + 0,00¢ 26,42 +0,56°
E 0,80+0,01°¢  3,52+0,02° 12,33+0,14° 131,65+ 0,76°

Resultados expressos em média + desvio-padrao. Letras minusculas diferentes sobrescritas
&b na mesma coluna indicam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p <0,05).
Fonte: Autor (2019)

Todas as analises foram realizadas em triplicata, as médias das amostras acompanhadas pela
mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Nos dados da coluna 1 relacionados aos resultados das analises de ATT apresenta grande

destaque para o resultado da amostra A que apresenta diferenca significativa entre todas as
amostras.

Analisando os parametros estatisticos para a amostra B esta ndo apresenta diferencas
significativas entre a amostra C ¢ a F. Esta tltima, por conseguinte, ndo apresentou diferenga
para a amostra E. Estes resultados mostram em termos gerais mostram uma similaridade de
resultados entre as amostras B, C e F. Porém, muito diferente do menor resultado encontrado
na amostra D.

Com relacdo ao parametro pH as amostras A e C ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. O mesmo comportamento seguido pelas amostras B e D sem diferencga
entre si e pelas amostras E e F.

O resultado dos dados obtidos para o teor de solidos soluveis totais comparados com
base neste teste estatisticos mostrou diferenga significativa entre todas as amostras para um
p=<0,05.

No parametro de andlise de agucares redutores o teste estatistico mostrou que apenas as
amostras A e C nao apresentaram diferenca significativa entre si. Porém, todas as demais
amostram apresentaram resultados muito dispares com relevante diferenca significativa para o

teste de Tukey para p<0,05
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7 CONCLUSAO

As avaliacdes em escala experimental in vitro das bebidas energéticas e isotonicas
pesquisadas demostraram possuir um elevado potencial erosivo ao do esmalte dentario,
tomando como base os valores limitrofes de acidez das legislagdes vigentes para o segmento
industrial alimentar de bebidas prontas para o consumo.

Os valores de potencial Hidrogenidnico (pH) e de Acidez Total Titulavel expressos em
acido citrico encontrados nas amostras pesquisadas mostraram um produto classificado como
muito acido, fator considerado como causador extrinseco da erosdo dentaria.

Os teores de solidos soluveis Totais encontrados nas andlises mostram um contetido
considerado moderado em elementos tampao, como a presenga de agucares. A presenga elevada
de solidos poderia ser considerada um fator protetivo para minimizar os efeitos da acidez,
reduzindo seu potencial agressivo. Porém uma amostra apresentou baixo teor de soélidos
(amostra D).

As analises de A¢ucares Redutores mostraram-se baixa em todas as amostras de bebidas
avaliadas nesta pesquisa. Uma vez que ao ser mensurada seu teor de agucares de base redutora
a presenca de monossacarideos foi considerada minima em relagdo aos agucares totais
expressos em seu rotulo. Este fato mostra o grande acréscimo de agucares do tipo ndo redutor
(sacarose) e a presenga reduzida de frutose na saborizagdo destas bebidas.

Os parametros estatisticos mostraram diferengas significativas entre os parametros
analisados com base nos testes de tukey, com excecdo dos seus respectivos teores de solidos

soluveis totais na Anova com relevancia significativa de 5% de confiabilidade estatistica.
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APENDICE

1. ANOVA para pH das amostras

36

Univariate Tests of Significance for pH (Spreadsheet?)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 158 16001 1/ 188,1800) 43035,90 0.000000
Amostra 1.1549 5 0,2310 52,83 0,000000
Error 0,0525 12 0,0044
1.1. Teste de Tukey para o pH das amostras
3 Tukey HSD test; variable pH (Spreadsheet)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between M3 = 00437, df = 12,000
Amostra [ (1) @ %) i ) 6
Cell Mo. 2.,9400 3,2233 2,8900 3,2833 3,5167 3,5467
1 | A 0,002278 0,932136| 0,000515 0,000159| 0.000159
2 Bl 0,002278 0,000638 0867720 0.001732 0.000816
3 C|| 0,932136 0,000638 0,000245) 0,000159, 0,000159
4 D|| 0,000519 0,867720) 0.000245 0,009951| 0,004032
5 E| 0,000158 0,001732| 0.000159 0.,009951 0,992273
B Ff 0000159 0000816 0,000158) 0004032 0,992273
2. ANOVA da acidez das amostras
Univariate Tests of Significance for Acidez (Spreadsheet)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition
55 Deqgr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept | 22 24393 1 2224393 54272453 0.000000
Amostra 3259448 5 6,51890| 1590533 0.000000
Error 0,00246 E 0,00041
2.1. Teste de Tukey para a acidez das amostras
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Tukey HSD test; variable Acidez (Spreadsheet)

Approximate Probabilities for Post Hoc Tests

Error: Between MS = 00041, df = 6,0000

Amostra {3 2 3 4 {5} {6} I
Cell No. 5,0256 71062 64020 .25608 .80025 13623

| A, 0,000249) 0,000249) 0,000249  0.00024%| 0,000249
Bl 0,000249 0086058  0.000249 0031534  0,793900
C| 0,000249 0,086058 0.000249) 0,001831 002304580 |
D 0,000249 0,000249 0,000249 0.000249 00002495~
E[f 0000249 0,031534 0,001831 0.000249 0122256
Fl 0,000245 0,793900| 0.023045 0,000249 0122256

3. ANOVA para SST das amostras

Univariate Tests of Significance for S5T (Spreadsheet1)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
| 1716.0031 1) 1716,003 8236817 0.00
220,934 5 44 187 212097 0,000

3.1. Teste de Tukey para os SST das amostras

Tukey HSD test; variable SST (Spreadsheet1)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 02083, df = 12,000

Amostra {1} 2 & {4} 5} {6}
10.667 | 12833 | B8.7500 | 25000 | 12,333 | 11.500

| A 0,00015% 0,00015% 0.,000159 0.000159 0,000278
B 0.000158 0,000159) 0,000159) 0,011347| 0,0001590
C| 0.000159) 0.000159 0,000159) 0,000159, 0.000159 0
Dl 0,000159) 0,000159) 0,000159 0,000159, 0,0001590
E 0.000158 0,011347 0,00015%| 0,000159 0,0002780
Ff 0000273 0,00015% 0000159 0000159 0.000278

4. ANOVA para agucares das amostras

Univariate Tests of Significance for Aglcares (Spreadsheet)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

55 Degr. of MS F p
Effect Freedom
Intercept [ 146292 8] 1| 1462928 5064612 0.00
Amostra 20919.1 5 4183.8 144843 0000

Error 35 12 0.3 N
I O D T e




4.1. Teste de Tukey para os agucares das amostras
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Tukey HSD test; variable Aclcares (Spreadsheet?)
Approximate Probabilities for Post Hoc Tests
Error: Between MS = 28885, df = 12,000

0,000175

0,000159

0,000160

0,000159

0,000159

Amostra {1 {2 3 7] {5} {6} l
a7.2: 123,83 88,062 26,418 131,65 83,659
0.000159 0524824  0.000159) 0000159 0.000174
0.,000159 0.000159  0,000159  0.000159 0,000159-
0.524824  0.000159 0000159  0.000159 U,UUEHEU-
0.000159 0000159 0.000159 0000159 U,UUU159-
0.000159 0.000159 0.,000159 0,000159 U,UUU159-



