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RESUMO

Refrigerante € uma bebida constituida de di6xido de carbono industrialmente puro, adquirida
pela dissolu¢do em 4gua potdvel, de suco de fruta de sua origem, adicionado de agtcar. Os
acidos contidos na bebida possuem a funcdo de realcar o paladar e inibir a acdo de
microrganismos. Estudos in vitro mostram que bebidas com pHabaixo de 5,5 sdo capazes de
causar desmineralizacdo na superficie do dente. O Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento (MAPA) determina a fabricacdo de refrigerantes de guarand com acidez
titulavel maior ou igual a 0,1 g de acido citrico por 100ml. Para quantificacdo de acidez em
refrigerantes sdo indicados os métodos potenciométricos, visto que permitem determinar a
acidez de amostras coloridas, as quais ndo se conseguem visualizar o ponto de viragem
quando se utiliza indicadores quimicos. O objetivo desse trabalho foi analisar a acidez do
refrigerante de guarand. As amostras foram obtidas no comércio de Cuité-PB e posteriormente
submetidas a descabonatacdo em ultrassom por 90 minutos. Em um béquer foram adicionados
40 ml de amostra desgaseificada, sob agitacdo e inserido um eletrodo para leitura de pH A
titulagdo potenciométrica foi realizada com solu¢ao de NaOH 0,05 N, onde a cada 0,5 ml de
NaOH adicionado, era registrado o valor de pH, até que a solucdo alcancasse um pH.de valor
9,00.A partir dos dados foram aplicadas equacdes matemadticas, para encontrar o ponto de
equivaléncia, o qual ocorre quando a quantidade de titulante adicionado equivale a quantidade
de 4cido presente na amostra. Esta técnica mostrou-se simples, precisa e de baixo custo. Os
resultados obtidos mostram que as amostras analisadas se encontram dentro dos limites de
acidez determinado pela legislacdo brasileira para o refrigerante de guarand eque houve
uniformidade de producio entre os lotes da marca A (cara), em quanto os da marca B (barata),
apresentaram pequenas diferenca entre os valores de acidez.Todas influenciam na causa da
erosdo dentéria.

PALAVRAS-CHAVE: Refrigerante de Guarani. Acido citrico.Potenciometria. Erosio

dentaria.



ABSTRACT

Soda is a beverage made of industrially pure carbon dioxide, obtained by dissolving in
drinking water, fruit juice from its source, added sugar. The acids contained in the drink have
a role to enhance the taste and inhibit the action of microorganisms. In vitro studies show that
beverages with pH below 5.5 are able to cause demineralization of the tooth surface. The
Ministry of Agriculture Livestock and Supply (MAPA) provides the manufacture of guarana
soda with acidity greater than or equal to 0.1 g of citric acid per 100ml. For quantification of
acidity in soft drinks the potentiometric methods are indicated, as for determining the acidity
of colored samples, which can not see the turning point when using chemical indicators. The
aim of this study was to analyze the acidity of guarana soda. The samples were obtained in
trade Cuité-PB and subsequently submitted to descabonatacao in ultrasound for 90 minutes.
In a beaker was added 40 mL of degassed sample, under stirring and inserted an electrode for
pH readings. The potentiometric titration was carried out with 0.05N NaOH solution, where
each 0.5 ml of NaOH added, the pH was recorded value, until the solution reached one pH de
value 9.00. From the data mathematical equations have been applied to find the equivalence
point, which occurs when the amount of titrant added equals the amount of acid present in the
sample. This technique proved to be simple, accurate and inexpensive. The results show that
the samples analyzed lie within the determined acidity limits by Brazilian law to guarana soda
and there was uniformity of production between lots of brand A (face), how the brand B
(cheap) They showed small differences between the values of acidity. All influence the cause

of dental erosion.

KEYWORDS: RefrigerantGuarana. Citric acid.Potentiometric.dental erosion.
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1. INTRODUCAO

A Portaria n°544 do Ministério da Agricultura, pecuaria (MAPA) e Abastecimento, de
16 de novembro de 1988, define o refrigerante como uma bebida constituida de diéxido de
carbono industrialmente puro, adquirida pela dissolu¢do em dgua potéavel, de suco de fruta de
sua origem, adicionado de aguicar (Brasil, 1988).

Em 1904 foi fundada a primeira industria de refrigerantes no Brasil, sucessivamente em
1905 surgiu uma segunda, e outras trés até os anos 30. A producd@o na época ndo passava de
150 garrafas, pois o processo era completamente artesanal (CRUZ, 2012).

Em dados obtidos do Sistema de Controle de Producdo de Bebidas (SICOB), que
mostra a evolucdo do volume de producdo do mercado brasileiro de refrigerantes, pode-se
observar que a produgdo de refrigerantes no Brasil é decrescente. No Ano de 2011, o volume
total de consumo foi de 16.204.806.041 bilhdes de litros e no ano de 2015 passou para
14.902.777.092 bilhdes de litros. O ano de 2016 se mostra ainda com uma queda,
apresentando em janeiro 1.217.030.648 bilhdes de litros, em quanto em fevereiro
1.032.038.936 bilhoes de litros (SICOB, 2016).

O guarand comecou a ser produzido no Brasil em 1905, quando foi criado um xarope da
fruta nativa brasileira, guarand (género Paullinia cupana) trazido da regido de Maués-AM. A
féormula do refrigerante guarand foi criada em 1921, chamado de guarand champagneantértica
langado pela Companhia Antartica Paulista tornando-seum sucesso de vendas (CRUZ, 2012).

Um dos principais componentes utilizados na industria de refrigerantes € o 4cido citrico,
especialmente usado como acidulante nos refrigerantes do tipo guarand. Também conhecido
como acidulante INS 330, o 4cido citrico ou citrato de hidrogénio, de nome oficial (dcido 2-
hidroxi-1, 2,3-propanotricarboxilico) apresenta-se sob formula molecular,C3HsO(COOH); e é
um 4cido organico fraco, encontrado nos citrinos (PASTORE et al., 2011).

O 4cido citrico € o principal constituinte das frutas citricas, constituindo um metabdlito
normal do organismo humano, uma vez que tem participacdo no ciclo de Krebs levando a
oxidacdo de carboidratos e gorduras em didxido de carbono e dgua. A base bioquimica do
processo envolve trés etapas: (a) quebra da glicose gerando piruvato e acetil-CoA através da
glicélise, (b) formagao de oxaloacetato a partir do piruvato e CO; e (c) acimulo do 4cido
citrico no ciclo de krebs (RODRIGUES, 2006). Somando assim, um importante papel nos

mecanismos metabodlicos de obten¢do de energia.
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A erosdo dentdria é definida como a perda progressiva da estrutura quimica do dente
devido a dissolu¢cdo por acidos que ndo sdo de origem bacteriana. Os refrigerantes sdo
bebidas, classificadas como 4cidas, pois possuem pH inferior a 5, além de conter acidulantes
como 4cido citrico e dcido fosférico em suas formulacdes. Estudos in vitro mostram que o
pHcritico para causar desmineralizacdo na superficie do dente principalmente se o consumo
for frequente € inferior a 5,5. Abaixo desse valor, os cristais de apatita comecam se dissolver e
o esmalte fica em risco de sofrer descalcificacdo, mesmo que grande parte da solugdo seja
deglutida e pouco fique misturado com a saliva (SOBRAL et al., 2000; CATAO:; SILVA;
OLIVEIRA,2013).

O potencial erosivo de uma bebida 4dcida depende de seu pH, da capacidade tamponante,
das propriedades de quelacdo do 4cido nela contido, frequéncia e duracdo da ingestdo. O
acido citrico presente nos refrigerantes do tipo guarand possuem alto potencial erosivo devido
sua capacidade de formar complexos com os fons de célcio presentes na hidréxiapatita, e esta
acdo continua mesmo depois que o pH se eleva na superficie dental. A acidez total tituldvel, é
uma medida precisa para verificar o teor de 4cidos total de uma bebida, podendo assim, ser
um meio satisfatério para prever o potencial erosivo de liquidos(ASSIS etal.,2010;SOBRAL
et al., 2010; CARDOSOetal., 2013;SOARES; BONVINE; FARIAS,2015).

Bebidas com elevada acidez tituldvel mantém o meio bucal 4cido por um periodo maior
de tempo e proporcionam acentuada dissolu¢do mineral previamente ao processo de
neutralizacdo do pH (CATAO; SILVA; OLIVEIRA, 2013).

As medidas de acidez total tituldvel (em % de Aacido citrico) estdo diretamente
relacionada ao potencial erosivo de uma bebida, pois corresponde a quantidade de ions
hidrogénio disponivel para reagir com a superficie dental. Assim, quanto maior for o volume
da solu¢do de NaOH necessaria para neutralizar uma solu¢@o, maior serd a quantidade de ions
hidrogénio disponivel nessa solu¢do e maior serd seu potencial erosivo (CAVALCANTE et
al., 2010).

A fiscalizacdo das bebidas a base de frutas fabricadas no Brasil tem como objetivo
garantir a populacdo produtos de qualidade certificada. Assim, faz-se necessdrio conhecer a
composi¢do fisico-quimica dos refrigerantes de guarand para verificar se estdo em
conformidade com os padrdes do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

O PIQ (Padrao de identidade e Qualidade) definido pelo MAPA, estabelece através da
portaria N° 544, de 16 de novembro de 1988 um limite minimo de 0,1 gramas de 4cido citrico

por 100ml de refrigerantes.
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Diante do relatado, este trabalho objetivou fazer a analisar do teor de 4cido citrico,
presente em duas marcas de guarana obtidas no mercado de Cuité- PB, avaliar se estdo dentro
dos padrdes estabelecidos pelo MAPA, verificar a uniformidade de producao entre os lotes e

se influenciam na causa da erosido dentaria.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar o teor de 4cido citrico presente em duas marcas de guarand obtidas no

mercado de Cuité- PB e avaliar sua influéncia na causa da erosao dentaria.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar o teor de 4cido citrico em duas marcas de guarand existentes no mercado
de Cuité-PB;

e Avaliar a uniformidade de producdo entre os lotes das duas marcas analisadas;

e Avaliar se as amostras estdo dentro do padrdo estabelecido pelo MAPA,;

e Avaliar se as amostras influenciam na causada erosao dentaria.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Historia do refrigerante

Os primeiros refrigerantes a base de dgua, suco de limdo e agucar, surgiram em Paris no
de 1676. Em 1772, inventou-se a mistura de dgua e gas, a qual passou a ser comercializada,
apenas em 1830, exclusivamente para fins farmacéuticos, no auxilio da digestdo (OLIVEIRA,
2007;SANTOS; BRESSAN, 2011).

Nos Estados Unidos, a industria de refrigerantes surgiu em 1871. Os primeiros registros
no Brasil remontam a 1906, porém somente na década de 1920 o refrigerante entrou
definitivamente no cotidiano dos brasileiros (ABIR, 2007). No Rio de Janeiro a primeira
fabrica foi instalada em 1942 (LIMA; AFONSO, 2009; SANTOS; BRESSAN, 2011).

Em 1921, o farmacéutico Luiz Pereira Barreto fez um extrato da semente de guarand
com o0 objetivo de usa-la na producdo de refrigerantes, apesar de possuir sabor amargo. A
Antartica se interessou pelo estudo e foi programando a fabricacao, ajustando a férmula até
encontrar um bom indice de aceitagdo e assim, comegou o uso do guarand pela inddstria de

bebidas (ALMEIDA, 2007).

3.2 Classificacao do refrigerante

A Portaria N.° 544, de 16 de novembro de 1998 do Ministériodo Estado da
Agricultura e do Abastecimento classifica refrigerante como:

e Refrigerante de (nome da fruta), o que contiver por base suco ou polpa da fruta;

e Refrigerante de extrato de (nome do vegetal), o que contiver por base extrato vegetal;

e Refrigerante de (nome da fruta ou do vegetal), o que contiver por base suco ou
extrato vegetal ou suco de parte do vegetal de sua origem;

e Refrigerante de (nome da fruta ou vegetal) com aroma de (nome da fruta ou do
vegetal), o que contiver por base suco de fruta e aroma natural, tendo predominancia do
sabor do aroma;

e Refrigerante misto de (nome das frutas), o que contiver por base dois ou mais sucos
da fruta;

e Refrigerante misto de (nome da fruta, ou dos vegetais), 0 que contiver por base

suco(s) das frutas, extrato(s) de vegetal (is) ou suco(s) de parte do vegetal de sua origem;
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e Refrigerante de (nome da fruta, ou vegetal) com aroma de (Fruta ou vegetal de
origem), o que contiver sucos de frutas, ou extratos vegetais, ou suco (s) de fruta (s),
extrato(s) vegetal (is) e suco(s) de parte do(s) vegetal (is) e aroma, tendo predominancia do
sabor do aroma;

e Refrigerante de limdo ou soda limonada, o que contiver por base suco de limao;

e Refrigerante de guarand, o que contiver por base semente de guarani ou seu
equivalente em extrato de guaran4;

e Refrigerante de cola, o que contiver por base a noz de cola ou extrato de noz de cola.

3.3 Composicoes do refrigerante:

Aos refrigerantes sdo adicionados compostos alimentares destinados a aprimorar o seu
sabor, aparéncia e prazo de validade, esses devem estar de acordo com a legislacdo que diz
respeito a permissdo do seu uso (CRIVELLETO, 2011). Sdo eles:

e Agua: constitui aproximadamente, 90% do volume total do refrigerante (CRUZ,
2012). Para ser utilizada na industria de refrigerantes precisa se enquadrar em alguns
requisitos:

» Baixa alcalinidade: a importancia de reduzir a alcalinidade da 4gua esta
associada a melhora do sabor e aroma. J4 que carbonatos e bicarbonatos,
presentes na formulacdo reduzem a acidez alterando o0s mesmos
(CRIVELETTO, 2011; LIMA; AFONSO, 2009).

» Sulfatos e cloretos: auxiliam na defini¢do do sabor, porém o excesso é
prejudicial, pois o gosto ficard demasiado acentuado (LIMA; AFONSO,
2009).

» Metais: ferro, cobre e manganés aceleram reagdes de oxidagdo, degradando o
refrigerante (LIMA; AFONSO, 2009);

» Padrées microbioldgicos: € necessario um plano de higienizacdo e controle
criterioso na unidade industrial, que garantam a 4dgua todas as caracteristicas
desejadas: limpida, inodora e livre de microrganismos (LIMA; AFONSO,
2009);

» Cloro e fendis: antes do processo produtivo € necessaria a eliminac¢io do cloro
adicionado (CRIVELETTO, 2011). O cloro d4 um sabor caracteristico de

medicamento e provoca reacOes de oxidacdo e despigmentacdo, alterando a
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cor original do refrigerante. Os fendis transferem seu sabor tipico,

principalmente quando combinado com o cloro (clorofendis) (LIMA;

AFONSO, 2009);
Actcar: o sabor adocicado da grande maioria dos refrigerantes se deve a uma adicdo
de actcar, a qual representa 8 a 12% da composicao dos produtos regulares. Além
disso, proporciona um balan¢o da acidez de outros componentes responsaveis pelo
sabor, ajudando ainda na estabiliza¢do do C0, e fornecendo corpo e valor energético a
bebida (CRIVELETTO, 2011).
Concentrados: conferem o sabor caracteristico a bebida. (Sao compostos por extratos,
Oleos essenciais e destilados de frutas e vegetais) (LIMA; AFONSO, 2009).
Acidulante: sdo utilizados para regular docura do aciicar e melhorar a qualidade
sensorial da bebida tornando-a mais agraddvel ao paladar e inibindo a proliferacio de
microrganismos (CRIVELETTO, 2011). Todos os refrigerantes possuem pH acido
(2,7 a 3,5 de acordo com a bebida). Na escolha do acidulante o fator mais importante
€ a capacidade de realgar o sabor em questdo. O 4cido citrico (INS 330) € obtido a
partir do microorganismo Aspergillus niger, que transforma diretamente a glicose em
acido citrico. Os refrigerantes de limdo j4 o contém na sua composi¢do normal. O
acido fosférico (INS 338) apresenta a maior acidez dentre todos aqueles utilizados em
bebidas. E utilizado principalmente nos refrigerantes do tipo cola. O dcido tartarico
(INS 334) ¢é usado nos refrigerantes de sabor uva por ser um dos seus componentes
naturais (LIMA; AFONSO, 2009).
Antioxidante: vdrios componentes do refrigerante sdo suscetiveis a oxidacdo,
como ésteres e aldeidos presentes nos Oleos essenciais, tornando-se necessdrio a
inser¢do de componentes quimicos que retardem a velocidade de oxidagdo, como o
acido ascorbico e isoascorbico (INS 300). Luz solar e calor aceleram as oxidacoes.
Por isso, os refrigerantes nunca devem ser expostos ao sol (CRIVELETTO, 2011;
CRUZ, 2012; LIMA; AFONSO, 2009).
Conservante: a legislacdo brasileira define conservantes como compostos que inibem
o desenvolvimento de microorganismos e enzimas capazes de alterar as caracteristicas
dos alimentos (CRIVELETTO, 2011; CRUZ, 2012; LIMA;AFONSO, 2009).
Edulcorante: sdo utilizados em bebidas de baixo teor caldrico em substituicdo a
sacarose, mantendo todas as suas propriedades inalteradas, com exce¢do do teor

calérico (LIMA; AFONSO, 2009).


http://www.infoescola.com/quimica/funcao-ester/
http://www.infoescola.com/quimica/funcao-aldeido/
http://www.infoescola.com/bioquimica/vitamina-c/
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e Dioéxido de carbono: promove a gaseificagcdo do refrigerante, contribuindo para o
perfil sensorial da bebida. Possui alta solubilidade em baixas temperaturas, além de os
niveis altos de actcar facilitarem a carbonatacdo (CRIVELETTO, 2011; CRUZ, 2012;
LIMA; AFONSO, 2009).

3.4 Elaboracao do refrigerante

O processo de fabricacdo, representado na figura 1, é feito sob rigoroso controle de
qualidade durante todas as etapas. E iniciado com a elaboragdo do xarope simples onde o
acucar € dissolvido em dgua quente, processo que reduz o risco de contamina¢do microbiana.
Por fim, o xarope € tratado com carvdo ativado, que por adsor¢do remove compostos
responsaveis por paladares e odores estranhos e reduz a cor desse xarope. A concentracao de
solidos soluveis varia de 55° a 57° Brix (LIMA; AFONSO, 2009; LIMA; FILHO, 2011).

O xarope composto € obtido pela adicdo de conservantes, acidulantes € o aroma que
juntos irdo compor o sabor da bebida ao xarope simples. Essa etapa € feita em tanques de aco
inoxidéavel, equipados com agitador, de forma a garantir a perfeita homogeneizacdo dos
componentes e evitar a admissao de ar. A adicdo dos ingredientes deve ocorrer de forma lenta
e cuidadosa e de acordo com a sequéncia estabelecida na formulagdo. O conservante é o
primeiro componente a ser adicionado. Em caso de adi¢do apds o acidulante, forma-se uma
floculagdo irreversivel (o benzoato de sddio precipita). A adi¢do do antioxidante ocorre
minutos antes da adi¢do do concentrado. Concluidas as adi¢des, mantém-se o agitador ligado
por 15 minutos. Ao final, retira-se uma amostra para as andlises microbioldgicas e fisico-
quimicas. Somente apds essas andlises, o xarope pode ser liberado para o envasamento,
seguido da rotulagem e lacragem (CRUZ, 2012; LIMA; AFONSO, 2009; LIMA; FILHO,
2011; QUEIROZ et al.,2015).

Figura 1Fluxograma da elaboracdo do refrigerante.

Preparacio do Formul:ilgﬁo da Carbonatacio
xarope bebida
‘ . Envase

Preparacao do
xarope
concentrado

[ Filtracao ]

Fonte: Dados da Pesquisa
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3.5 Refrigerantes de guarana

Para o refrigerante do tipo guarand, de acordo com o quarto pardgrafo do Art. 45 do
Decreto n° 2.314 de 1997 deve conter, obrigatoriamente, dois centésimos de grama de
semente de guarand (género Paullinia cupana), ou em quantidade igual quando forem extrato,
para cada cem mililitros de bebida, sendo esta a quantidade minima aceitavel por lei (CRUZ,
2012).

O Quadro 1 mostra as caracteristicas fisico-quimicas exigidas pela legislacdo para

refrigerante de guarana.

Quadro 1 - Caracteristicas fisico quimicas do refrigerante sabor guarana.

COMPOSICAO MAXIMO MINIMO
Semente de guarana ou seu equivalente em extrato mg/ 20
100ml
Actcar gsp
Acidez titulavel em acido citrico, g/100ml 0,1
Cafeina em mg/100ml 0,6
Tanino em mg/100ml 1,0

Fonte: (BRASIL, 1998).

3.6 Acido citrico

O 4cido citrico ou citrato de hidrogénio, de nome oficial 4cido 2-hidroxi- 1,2,3-
propanotricarboxilico e formula quimica é C;HsO(COOH); é um 4cido organico fraco, que
pode ser encontrado nos citrinos. Foi descoberto no oitavo século depois de Cristo pelo
alquimista islamico Abu Musa JabirlbnHayyan e o primeiro 4dcido isolado em 1784, pelo
quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, que o cristalizou a partir do suco do
limao(CARVALHO et al., 2015)..

O 4cido citrico € sintetizado por via fermentativa, a partir de melagos de cana-de-acucar
e de beterraba, empregando o fungo filamentoso Aspergillus niger. Esse processo €
responsavel por mais de 90% da produgdo, uma vez que é mais econdmico e simples do que a
via quimica (CARVALHO et al.,2015). A sua acidez estd atribuida aos trés grupos carboxilas
(-COOH) que podem perder um préton em solugdes. Como consequéncia forma-se um ion
citrato. Os citratos sdo bons controladores de pH de solugdes dcidas. Devido as propriedades

acidulantes, palatabilidade, facilidade de assimilagdo pelo organismo humano, tamponamento
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e sequestramento de ions, o dcido citrico apresenta uma série de aplica¢des industriais. Cerca
de 70% da producdo deste acido € utilizada pela industria de alimentos, 12% pela industria
farmacéutica e 18% por outras inddstrias. Todavia se ingeridos em excesso este dcido causa a
perda da estrutura dental, gerando um tipo de lesdo cervical ndo cariosa chamada de erosdes

dentarias exégenas (SOBRAL et al., 2000).

3.7 Erosao dentaria

A palavra erosdo € derivada do latim erodere e refere-se a um processo gradativo de
descalcificagdo e dissolucdo de uma superficie (ZAITOUNI, 2014).

A erosdo dentéria € definida como a perda progressiva e irreversivel do tecido dentario
duro decorrente de um processo quimico, sem ac¢do de microrganismos. Come¢a com a
desmineralizacdo das camadas superficiais do esmalte, podendo evoluir para perda importante
de estrutura dentdria. Qualquer substancia 4dcida com pH inferior ao critico para o esmalte
(5,5) e dentina (4,5) pode dissolver os cristais de hidroxiapatita (RANDAZO, AMORMINO,
SANTIAGO, 2006; ZAITOUNI, 2014).

A evolucdo da erosdo dentdria depende das concentragdes de ions célcio e fosfato da
saliva e da disponibilidade de flior para atuar no processo de remineralizacdo. A saliva € um
fator relevante na instalagdo e evolugao do processo erosivo, devido a fun¢do de equilibrio do
pH do meio, através das trocas de fons célcio e fosfato, em umprocesso chamado ‘“efeito
tampao da saliva”, capaz de modificar, rapidamente, a acidez do meio oral. De acordo com a
sua etiologia, a erosdo pode ser denominada extrinseca, intrinseca ou idiopdtica, uma vez que
os acidos que produzem o desgaste dentario podem ser exogenos, endogenos ou de origem
desconhecida (ZAITOUNI, 2014).

A erosdo de natureza extrinseca ocorre devido a acdo de dcidos extrinsecos sobre a
estrutura dentéria, como 4cidos presentes no ar de ambientes de trabalho, na d4gua de piscinas,
ou relacionados a administracao oral de medicamentos com baixo pH. Entretanto, os 4dcidos
da dieta sdo os principais causadores da erosdao dentdria por fatores extrinsecos. O potencial
erosivo de bebidas e alimentos 4cidos estd diretamente ligado as suas propriedades fisicas e
quimicas, como o seu valor do pH, os niveis de célcio e de fosfato e também da capacidade
tampao da saliva (AGUIAR et al.,, 2006; CATELAN, GUEDES, SANTOS, 2010;
ZAITOUNI, 2014).
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Segundo Grandoet al., (1995), estudando in vitro a erosdao dentdria provocada por
bebidas de limdo, cola e guarand, concluiram que todos os produtos testados sio
potencialmente erosivos, sendo o suco de limdo o causador das maiores perdas de célcio e
fosfato inorganico, seguido pelo refrigerante tipo cola e guarand (SOBRAL et al., 2000).

A erosdo intrinseca € causa por efeito de dcidos géastricos ou substancias contendo
acidos géstricos que chegam até a cavidade oral e aos dentes como resultado de vomito,
regurgitacdo ou refluxo gastroesofdgico. O 4cido proveniente do estdmago tem um pH muito
baixo, por volta de 1 a 1,5 (AGUIAR et al., 2006; CATELAN, GUEDES, SANTOS, 2010;
ZAITOUNI, 2014).

A erosdo é classificada idiopética, quando ndo estd associada a nenhum fator

etiologico (CATELAN, GUEDES, SANTOS, 2010; ZAITOUNI, 2014).

3.8 Titulacoes potenciométricas

A potenciométria consiste em determinar o ponto final de um processo de titulacao por
intermédio da medida do pH, onde o ponto de equivaléncia serd revelado pela modifica¢do do
mesmo. Em uma titulacdo potenciométrica, o potencial do eletrodo indicador é medido em
funcdo do volume de titulante adicionado, sendo importante que a solu¢do que contém o
analito seja agitada durante a titulacio. E um método que utiliza um equipamento simples e
relativamente barato, constituido de um eletrodo de referéncia, um eletrodo indicador e um
dispositivo para leitura do potencial (potencidmetro), além de dispensar o uso de indicadores.
E considerado um método confidvel a ser aplicado nas volumetrias, em quimica analitica
quantitativa (NILSON, 2010).

O eletrodo de vidro combinado ilustrado na figura 2 € um eletrodo compacto no qual o
eletrodo de vidro acha-se envolvido pelo eletrodo de referéncia de prata/cloreto de prata. E
indiscutivelmente o mais adequado para a maioria das aplicagdes em laboratdrio por ser mais
facil de manusear que o par de eletrodos separados. Por ser de vidro € o mais relevante
eletrodo para fons hidrogénio, é conveniente para o uso e estd sujeito a poucas interferéncias
que afetam outros indicadores sensiveis a pH, além disso, estdo disponiveisa custos

relativamente baixos e em muitas formas e tamanhos (HOOLER, 2009; NORONHA, 2012).
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Figura 2 - Imagem de um eletrodo de vidro combinado.
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A titulagdo potenciométrica € geralmente utilizada para a obtencdo de dados
experimentais utilizados para estimar concentragdes ou constantes de equilibrio
desconhecidas. Para o caso de determinacdo de constantes de equilibrio o processo consiste
no ajuste de uma curva de titulagdo tedrica aos dados experimentais gerados. Apresentam
vantagens sobre as titulagdes que utilizam indicadores, como: Titula solu¢cdes muito diluidas;
nao € limitada pela cor ou turbidez, permitindo determinar o ponto de equilibrio com
exatiddo; elimina o erro do indicador com relagdo ao ponto de viragem; podem-se utilizar
numerosas reagdes que nao poderiam ser utilizadas na titulacdo convencional, por falta de um
indicador adequado, além de oferecerem vantagens, como tempos de resposta pequenos,
robustez, seletividade, sensibilidade, proporcionando uma importante metodologia que pode
ser aplicada diretamente a controle de processos e ensaios clinicos e industriais (NORONHA,

2012).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostras

Foram utilizadas amostras de duas marcas de refrigerante tipo guarand, fazendo uso de

dois lotes diferentes de cada, obtidos em um supermercado da cidade de Cuité-PB.

4.2 Equipamentos

e Balanca analitica, Marte®, modelo AY220;
e pHmetro, pHtekpHS- 3B, modelo E-900;

e Banho de ultra-som, LimpSonic;

e Barra magnética (“peixinho”);

e (Ganchos.

4.3 Reagentes e solucoes

e Solugdo de biftalato de potassio 0,3M;

e Solugdo de fenoftaleina 1%;

e Solugdo padronizada de hidréxido de sédio 0,05N;

° Agua destilada;

e Refrigerante de guaran;

e Solugdo tampao (buffer) pH 4,00 £0,02 — CAS [77-92-9] — Dinamica;

e Solugdo tampao (buffer) pH 7,00 £0,02 — CAS [7758-79-4] — Dinamica;

4.4 Vidrarias e acessorios

e Béqueres de 600mL, 250mL e 100mL;
e Bureta de 25mL;
e Espatula;

e Qarra;
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e Pipetas automaticas Digipet;
e Provetas graduadas de 10mL e 20mL;

e Suporte Universal.

4.5 Local de realizacao do estudo

As andlises foram realizadas no laboratério de controle de qualidade de alimentos,
localizado no Centro de Educagdo e satde da Universidade federal de Campina Grande em

Cuité-PB.

4.6Selecao da amostra

Para realizar esse estudo foram necessdrias doze amostras de refrigerante do tipo
guarand existentes no mercado de Cuité-PB. As quais seis representavam uma marca mais
cara, e seis representavam uma marca mais barata.

Cada marca foi representada por 2 lotes, e cada lote possuia 3 amostras. Para escolha
das amostras foram observados nos rétulos das embalagens a presenca de acido citrico ou INS
330, que € a terminologia internacional para esse acidulante e os lotes das embalagens. As

marcas foram designadas como A (marca cara) e B(marca barata). Como mostra a Quadro 2:

Quadro 2 — Designagdo das Marcas.

Mareca cara (A) Marca barata (B)
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
Ay Ay By By’
Ay’ Ay’ B,” B,”
A7 Ay By By’

4.7 Padronizacoes do hidréxido de sédio (NaOH)

Inicialmente foi preparada a solucdo de NaOH 0,05N. Para isto mediu-se 2g do NaOH e
diluiu-se em 1000mL de dgua destilada.

Para padronizar esta solugdo, transferiu-se uma solucdo de (CsHsKO,)biftalato de
potdssio 0,3M para uma bureta até completar o seu volume total, e para um erlenmeyer foram
transferidos 20mL de NaOH e 2 gotas de fenolftaleina e titulou-se a solucio até a cor rosa

permanente. O volume resultante foi anotado para cdlculos posteriores.
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4.8Desgaseificacao do refrigerante

Para desgaseificar os refrigerantes, cada amostra foi colocada em um béquer de 600mL
e em seguida colocada no banho de ultrassom durante 90min.
Ap6s desgaseificacdo cada amostra foi colocada em uma garrafa e identificada com a

marca do refrigerante e o lote respectivamente, para facilitar a identificacao.

4.9Preparo do equipamento

A bureta de 25mL foi lavada inicialmente com agua destilada e depois foi lavada com a
solucdo titulanteNaOH 0,05N. Em seguida o volume da bureta foi completado com solucao
tituante.

O medidor de pH foi calibrado com uma solu¢do tampao utilizando os padrdes de pH

4,00 e 7,00.

4.10Potencial Hidrogenionico (pH)

Os valores de pHforam medidos utilizando-se pH-metro da marca pHtekpHS- 3B,
modelo E-900 com eletrodos de vidro e mostrador digital. Inicialmente foi feita a calibracdo
do eletrodo com solucdes padronizadas com valores de pH =7 e pH = 4. Sequencialmente foi
feita a higienizacdo da haste do eletrodo com dgua destilada e a secagem da mesma com um

papel poroso.

Foram colocados 40 mL de cada amostra em um béquer, o eletrodo foi imergido na

amostra e os valores de pH foram medidos e anotados.

4.11 Acidez total titulavelem % de acido citrico

Calibrou-se o pHmetro usando as solu¢des-tampao (pH = 7; pH = 4), adicionou-se 40 mL
de cada amostra mais 60mL de 4gua destilada em béquer de 250mLe titulou-se com hidroxido
de sédio 0,05 N(fator de correc¢ao: 0,0934), onde a cada 0,5mL de NaOH adicionado eram
anotados o volume gasto e seus respectivos pH, até atingir aproximadamente pH 9. A partir

dos valores anotados foram projetados graficos para quantificar com exatidao os volumes de
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NaOH gastos na titulagdo e com os valores encontrados foi realizado o seguinte calculo:
ATT g100mp= n X Nx Eq/10x V , onde, n € o volumegasto na titulacao, N € a concentracdo

do NaOH, Eq sdo os equivalentes gramas do dcido e V € o volume do 4cido utilizado.

A figura 3 representa um fluxograma simplificado dos procedimentos realizados no

experimento.

Figura 3 - Fluxograma simplificado do procedimento realizado no experimento.

Adicdo de
40mL de

Titulagdo de

. ~ frigerante +
Degaseificagdo e p 0,5 em
60mL de dgua
da amostra deionizada no O,SbmaSLe da
béquer de
250mL

Anotacgado dos
Preparo do Calibracao do valores de pH a
equipamento eletrodo cada volume
adicionado

Fonte: Dados da Pesquisa.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Titulagdo Potenciométrica utiliza a medida do potencial do eletrodo indicador em
relacdo a um eletrodo de referéncia para acompanhar a variacdo da concentracio das espécies
que entram em reacdo redox durante um processo de titulagcdo, com o objetivo de detectar o
ponto de equivaléncia, o qual € determinado, quando todo 4cido e base adicionados se
neutralizam. Esse processo acontece no aparelho medidor de pH, obtendo-se facilmente as
concentragdes hidrogenionicas em solucao(HOOLER, 2009).

Os é4cidos sdo classificados quanto ao nimero de hidrogé€nios ionizdveis, como
monoproticos, diproticos e polipréticos (HARRIS, 2005).

O 4cido citrico, presente apOs a ebulicdo dos refrigerantes tipo guarand, € classificado
como poliprético, ou seja, tem a capacidade de liberar trés dtomos de hidrogénio, em forma de

préton de sua estrutura em solucdo aquosa (HARRIS, 2005). Ioniza-se da seguinte forma:

C;H;0(COOH); + H,O 2 C;H;0(COOH), + H;0" K;=745.10"
C;Hs0(COOH); + H,0 Z C;Hs:O(COOH)? + H;0" K,=1,73.10°
C;H;0(COOH)?+H,0 —> C:HsO(COOH)® + H;0" Ki=4,2.107

<
Ao se adicionar hidréxido de sddio a solucdo, ocorrerd a neutralizagdo das espécies

acidas de acordo com a equacao (HARRIS, 2005):
C;HsO(COOH)3+ 3NaOH = Na3(C;Hs0(COO);3) + 3 H,O

O ponto de equivaléncia neste tipo de titulagdo, ocorre em um pH superior a 7, devido a
hidrélise do anion do 4cido fraco, que origina fons OH™. Como o Na® é uma particula neutra
do ponto de vista dcido-base, pois cdtion de uma base forte ndo hidrolisa, apenas o
C3;Hs0(COOH)ssofrerd hidrdlise. Os fons OH aumentardo o pH da solug@o pois irdo reagir
com H;0" pela equagdo (VOGEL,1992):

OH (5 + H30"(a) — 2H20y,

A leitura do ponto de equivaléncia foi determinada, com base na curva de titulagio
resultante da diferenca de potencial entre o eletrodo indicador e o de referencia em relagcdo ao
volume de titulante inserido, observado quando se adicionou a base e os fons OH reagiram

com os fons H" provenientes do 4dcido. O ponto de equivaléncia localiza-se no ponto de
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inflexdo da curva. Para fixa-lo com exatiddo adotou-se o método da primeira derivada da
curva original, utilizando a mesma para quantifica¢do, da concentracdo do acido.O grafico foi
projetado, a partir dos valores do volume deNaOH gastos na titulagdo e os valores de pH
correspondente a cada volume gasto. Os resultados obtidos seguem nas tabelas 1 e 2 e
graficos 1 e 2 a seguir:

Para obter o valor da massa de 4cido citrico em g/100ml foi observada a quantidade de

solugdo utilizada para neutralizar a amostra e em seguida submetida aos calculos abaixo:

Tabela 1- Dados obtidos na titulacio
Potenciométrica do Refrigerante A; lote A

Grifico 1 - Curva de titulacdo potenciométrica do refrigerante A; lote A’ e de sua

V (ml) pH
primeira derivada.
0 3,89
0,5 4,02
1 4,1 T T T T T T T T T T T T T T T T 124
1,5 4,24 10 4 u
—m—pH ./.
2 4,35 | —— 1°derivada
2,5 4,48
8 116 &
3 4,59 3
3,5 4,67 T :
o
4 4,79 6 T
- 0,8
4,5 4,91
5 5,02
'
55 5,14
T T T 1 T L L T 7 0.0
6 5923 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
6,5 5,38 Volume de NaOH (mL)
7 5,49 Fonte: Dados da pesquisa.
7,5 5,65
8 5,78
8,5 5,96 » Cilculo da massa de 4cido Citrico em g/100ml
9 6,14 Primeira virada = 12,50 ml
9,5 6,3 Volume do 4cido =40,0 ml
10 6,43 ~
’ Concentracdo NaOH = 0,05M
10,5 6,65 _ ido =6
i 6.87 Equivalentes gramas do acido =64,04
11,5 7,03 ATT(g/lOOml) =nxNx Eq /10xV
12 7,37 ATT(g/lOOml) = 0,05 X 12,50 X 64,04/10X40
12,5 8,26 ATT(g/lOOml):O, 100g

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2- Dados obtidos na titulacio

Potenciométrica do Refrigerante B, lote By’

V (ml) pH
0 o Grifico 2 - Curva de titulagdo potencimétrica do refrigerante B, lote B;” e de sua
: primeira derivada.
0,5 2,97
1 3,04
T T T T T T T T T T 1’5
1,5 3,16 104 -
—m— pH -
2 3,28 12 derivada /
2,5 3.36 ° F10
3 3,47 o
z ©7 =
3,5 3,59 s s
- 0,5 5
4 3,72 . <!
4,5 3,84
5 3,95 2 T T T T T r T T T —- 0,0
[0] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
S 5 4.1 Volume de NaOH (mL)
b b}
6 421 Fonte: Dados da pesquisa.
6,5 4,35
" 4,44 » Calculo da massa de 4cido Citrico em g/100ml
7,5 4,59 Primeira virada = 14,50 ml
8 474 Volume do 4cido =40,0 ml
8,5 4,9 ~
’ Concentra¢do NaOH = 0,05M
9 5,1
95 5.8 Equivalentes gramas do dcido =64,04
10 5,41
10,5 5,59 ATT(g/lOOml) =nxNx Eq /10xV
1 5,76 ATT (g100m = 0,05 x 14,50 x 64,04/10x40
11,5 5,92
i ATT(g/l()Qm]):O,l 16g
12 6,08
12,5 6,26
13 6,47
13,5 6,78
14 7,45
14,5 7,91
15 8,85
15,5 9,2

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados da massa de dcido citrico presente em g/100ml estdo apresentadas no
quadro 3. Para esta varidvel, houve uma variacdo de 0,10% a 0,14%, estes valores estao de
acordo com os encontrados por Santos, Silva, (2010), confirmando, assim que todas as
amostras de refrigerantes estdo de acordo com a legislagdo brasileira que define o valor
minimo de 0,1 gramas de dcido citrico por 100ml de refrigerante. A marca A (cara)
apresentou uniformidade de producdo entre os lotes e as amostras. J4 a marca B (barata)
apresentou pequenas diferengas entre os lotes e as amostras, sendo o lote B; o que apresentou

maior concentragdo do 4cido.
Quadro3: Massa de 4cido Citrico em g/100ml, média, desvio padrdo e coeficiente de varidncia, para

refrigerantes A (marca cara) e B (marca barata).

ATT
Amostra | em Média |DP Cv%
g/100ml
Ay 0,10
Ay 0,10 0,10 +0,00 0,00
Ay 0,10
Ay’ 0,10
Ay 0,11 0,10 +0,00 0,04
Ay’ 0,10
By 0,11
B, 0,14 0,13 +0,01 0,12
By’ 0,14
By’ 0,13
By 0,12 0,12 +0,00 0,04
B, 0,13

Fonte: Dados da pesquisa.
Nesta pesquisa foi possivel estimar o potencial erosivo de bebidas a base de guarana
para consumo, disponiveis no mercado, através da determinacdo do pH, visto que por meio
desta varidvel pode-se verificar que quanto menor o valor do pH maior serd o potencial

erosivo. As medidas do pH estdo apresentadas no quadro 4 a seguir:
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Quadro 4: Valores de pH, média, desvio padrio e coeficiente de varidncia, para refrigerantes A (marca cara) e B

(marca Barata).

Amostra| pH |Média |DP Cv%
Ay 3,89
Ay 3,75| 3,79 +0,08 2,11
Al”’ 3,75
Ay 3,62
Ay’ 3,04 321 +0,35 10,9
Ay’ 2,99
By 2,83
B, 2,79 2,83 +0,06 2,12
B13’7 2’89
By’ 3,03
B,” 3,04 3,03 [ 0,006 0,18
By’” 3,03

Fonte: Dados da pesquisa.

A presenca de acidos poliproticos promove a complexacdo do cdlcio, o que pode
acarretar numa expressiva dissolucao do esmalte. A taxa de dissolucdo inicial do esmalte
relaciona-se a concentra¢io do ion hidrogénio, conforme reacgao:

Cayo(PO4)s(OH)2 + 2H+ > 10 Ca,* + 6PO,> + 2H,0

A reducio do pH estéd associada ao aumento da concentracdo de espécies H" no meio,
desta forma o equilibrio do sistema se desloca para a direita favorecendo o processo de
dissolucdo da hidroxiapatita (ASSIS, BARIN, ELLENSOHN, 2010).

Os valores de pH das amostras analisadas variaram de 2,83 a 3,79. Estes resultados
diferemdos achados por Verona et al., (2011); Assis et al., (2010); Sobral et al., (2000) cujos
valores de pH foram respectivamente de 3,45; 3,16 e 3,06, portanto corroboram a constatagdo,
que estas bebidas possuem um pH abaixo do considerado critico para a desmineralizacdo do
esmalte dentdrio, uma vez que se apresentam abaixo de 5,5. Quando se comparou os valores
de pH entre as duas marcas, observou-se que a marca B, mostrou-se com um maior potencial
erosivo, visto que apresentou valores de pH, menores do que a marca A. Ao se avaliar a
uniformidade entre os lotes, observou-se que o lote A; apresentou valores maiores que o A; e
o lote B, maiores que B; Sendo dessa forma B; e A, respectivamente considerados mais
erosivos. O lote B; apresentou valores de pH mais baixo com relag@o a todos os outros, sendo

dessa forma considerado o mais erosivo. Como mostra no grafico 3 a seguir:
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Grafico 3 — Média dos valores de pH

3,79 pH

3,21

Al A2 R1 R2

Entretanto, além do pH, outras propriedades como o tipo de &4cido presente, sua
concentragdo e potencial quelante podem influenciar na causa da erosdo dentdria
(CAVALCANTE, et al., 2010). Sabendo disso,a medida da acidez titulavel em (% de 4cido
citrico) pode ser mais confidvel e exata.Apresenca de &cido citrico na composi¢ao dos
refrigerantes de guarand, apresentam propriedades erosivas acentuadas pois, segundo Ramos
et al., (2015), o 4cido citrico além de provocar a queda do pH salivar desencadeando a
dissolucdo do esmalte, o anion citrato, age como uma substancia quelante de {ons de célcio
aumentando a desmineraliza¢do do esmalte dentdrio. Disto resulta um efeito desmineralizante
mesmo apds o pH na superficie dentdria ter alcangado a neutralidade.

Os resultados obtidos podem ser observados no quadro 3. Sendo constatado que as
bebidas analisadas apresentaram uma variacdo de 0,10% a 0,14% de 4cido citrico em sua
composicao.Destacou-se o comportamento da marca B que necessitaram de um volume maior
de NaOH para neutralizar o 4cido com relagdo a marca A. Os lotes A mostraram-se
uniformes, ja os lotes B; mostraram-se mais erosivos que os B,, uma vez que apresentaram
maior acidez tituldvel. O lote B; apresentou maior volume de NaOH utilizado e
consequentemente maior % de acido citrico do que todos os outros, dessa forma sendo
considerado o mais erosivo.Como mostra o grafico 4 a seguir.

Estes Resultados diferem dos encontrados por Cavalcante et al., (2010) que estudou o
potencial erosivo de bebidas isotOnicas, no entanto, corroboram a constatacdo que esta
propriedade estd diretamente relacionada ao potencial erosivo de uma bebida, pois
corresponde a quantidade de fons hidrogénio disponivel para reagir com a superficie dental.

Assim, quanto maior for o volume da solu¢cdo de NaOH necessdria para neutralizar uma
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solugcdo, maior serd a quantidade de fons hidrogénio disponivel nessa solucao e maior serd seu
potencial erosivo.

Este estudo também esta de acordo comos estudos de Ramoset al., (2015); Silva et
al.,(2010), que relatam que uma bebida com baixa acidez tituldvel é imediatamente
neutralizada pelos tampdes salivares, enquanto aquela com altos valores de acidez causam

queda prolongada do pH bucal e maior desmineralizacao dos tecidos dentdrios.

Grafico 4- Média dos valores de % de acido citrico

% de acido Citrico

0,1 0,1 i 0,12

Al A2 B1 B2

No entanto, apesar das varidveis pH e acidez tiuldvel serem consideradas pela literatura
os melhores referenciais para mensurar a capacidade dessas bebidas causarem erosdo dentaria,
ndo sdo suficientes, pois segundo Cardoso et al., 2013, outros fatores como constante de
dissociacdo do 4cido, temperatura e potencial de quelagdo e segundo Farias, et al.,2012,
presenca de ions cdlcio, fosfato, fldor e todos os cétions, devem também ser analisados.

Sabendo disso, compreende-se que as interacdes de diversos fatores fisico-quimicos
devem ser consideradas para uma caracterizagdo mais detalhista do potencial erosivo de
bebidas acidas. Sendo necessarios estudos “in situ” para o melhor entendimento, ja que
segundo Farias, et al., 2012 fatores biolégicos e comportamentais influenciam no
aparecimento destas lesdes. Estas razdes podem ser consideradas uma limitacdo desta
pesquisa, ja que foram avaliados apenas as varidveis pH e Acidez tituldvel.

O conhecimento do potencial erosivo dos alimentos e bebidas é importante para os
profissionais de satide orientar os pacientes quanto ao consumo de bebidas industrializadas
considerando seus efeitos sobre a estrutura dentdria e sobre o organismo. Pois, segundo o
Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, o consumo de frutas deve ser sempre
privilegiado ao invés dos sucos, mesmo 0s naturais, pois parte dos nutrientes e fibras sao
perdidos durante seu preparo, orientando seu consumo apenas em uma das refei¢cdes didrias.

Além disso, € recomendado que se evite o consumo de sucos industrializados, pois sdo
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alimentos ultraprocessados, pobres em nutrientes e ricos em aditivos, que t€ém como fungao
estender a duracdo dos produtos, dotd-los de propriedades sensoriais (cor, aroma, sabor,

textura) e torna-los extremamente atraentes.
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6. CONCLUSAO

Todas as amostras apresentaram concentragdo de dcido citrico de acordo com o PIQ (Padrao

de Identidade e Qualidade) definido pelo MAPA;

A marca A (cara) apresentou uniformidade de producdo entre os lotes ja4 a marca B (barata)

apresentou pequenas diferencas entre os lotes;

Todas as bebidas revelaram-se potencialmente erosivas, visto que apresentaram pH abaixo de

5,5;

Olote Bapresentou menor pH e maior acidez tituldvel em 4cido citrico, sendo considerado o

lote mais propicio a causar alteracoes na satude bucal dos consumidores.
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APENDICE A- Resultados obtidos no experimento

Tabela 3- Dados obtidos na titulagio

Potenciométrica do Refrigerante A, lote A;”’

V (ml) Ph
0 3,75 T T T T T T T T 3.0
0,5 3,92 101 —m—pH - |
——— 1°derivada /- '
1 4,07
1,5 4,22 o -0 P
X
2 43 z s 2
=
2,5 4,42 o)
[ =
3 4,5 oo
35 4,66 | os
4 477 7
4,5 4.89 S S
5 4,99
35,5 5,08 Grifico 5 - Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante A; lote A;’’ e de sua
6 5,2 primeira derivada
6,5 5,32
7 5,45
7,5 5,6
8 5,76
8,5 5,88
9 6,06 » Calculo da massa de acido Citrico em g/100ml
9,5 6,22 Primeira virada = 13,00ml
10 6,38 L.
Volume do acido =40,0 ml
10,5 6,55
T 6.72 Concentragdo NaOH = 0,05M
11,5 6.98 Equivalentes gramas do dcido =64,04
12 7,18
12,5 7,76 ATT g100my= n x NxEq/10x V
13 9,01

ATT g/100m1) = 0,05 x 12,99 x 64,04/10x40
ATT(g/l()()m]): 0,103 g/lOOml

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 4- Dados obtidos na titulago

Potenciométrica do Refrigerante A, lote A, >

V (ml) pH
0 3,75
0,5 3,92
1 4,1
1,5 4,22
2 4,32
2,5 4,44
3 4,54
3,5 4,65
4 4,75
4,5 4,85
5 4,97
5,5 5,1
6 5,19
6,5 5,29
7 5,41
7,5 5,53
8 5,71
8,5 5,83
9 6
9,5 6,16
10 6,32
10,5 6,48
11 6,66
11,5 6,89
12 7,16
12,5 7,51
13 8,88

Fonte: Dados da pesquisa.

12,0 . . . 120
—m—pH
10,5 + P a .
—— 1°derivada
1,5
9,0 4
==
o 754 1,0
6,0 4
0,5
4,5 +
3,0 T : , 40,0

0] 6 12
Volume de NaOH (mL)

Grafico 6 - Curva de titulacdo potenciométrica do refrigerante A; lote A;””’ e de sua

primeira derivada

» Calculo da massa de 4cido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 13,00ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M
Equivalentes gramas do acido =64,04
ATT g100mp= n X NxEq/10x V
ATT g/100m) = 0,05 x 13,01 x 64,04/10x40
ATT (g/100m1) = 0,104 g/100ml

HO®BNAP/HdP



Tabela 5- Dados obtidos na titulagio

Potenciométrica do Refrigerante A,lote A;’

V (ml) pH
0 3,62
0,5 3,81
1 3,98
1,5 4,05
2 4,15
2,5 4,25
3 4,35
3,5 4,47
4 4,58
4,5 4,67
5 4,8
5,5 491
6 5,02
6,5 5,18
7 5,29
7,5 5,43
8 5,6
8,5 5,73
9 5,89
9,5 6,08
10 6,23
10,5 6,37
11 6,57
11,5 6,71
12 6,93
12,5 7,15
13 7,72
13,5 8,93

Fonte: Dados da pesquisa.

10 =— pH

—— 1% derivada

2,0

0,5

0,0

0 2 4 6 8 10 12 14
Volume de NaOH (mL)

47

HOBNAP/HAP

Grafico 7 - Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante A, lote A,’ e de sua

primeira derivada.

» Célculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 13,00ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do dcido =64,04

ATT(g/l()le) =nxNXx Eq /10xV
ATT(g/lOOm]) = 0,05 X 13,01 X 64,04/1OX4O
ATT(g/lOOml) = 0,104 g/lOOml
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Tabela 6- Dados obtidos na titulacio

Potenciométrica do Refrigerante A, lote Ay

V (ml) pH
0 3,04
0,5 3,13
1 3,25
1,5 3,36
2 3,5
2,5 3,62
3 3,72
3,5 3,84
4 3,95
4,5 4,07
5 4,17
5,5 431
6 4,44
6,5 4,58
7 4,71
7,5 4,83
8 4,99
8,5 5,14
9 5,31
9,5 5,46
10 5,62
10,5 5,82
11 5,98
11,5 6,15
12 6,26
12,5 6,51
13 6,78
13,5 7,16
14 8,32

11 T T T T T
10 an® 20
) = ph l-.....
9 1% derivada bl
1 1,5
8 4 o
©
] <
74 foy
<
T L10
61 o)
1 I
54
] 0,5
4
3 n 0,0
2 T T T T T

0 5 10 15 20
Volume de NaOH (mL)

Grafico 8 - Curva de titulagio potenciométrica do refrigerante A, lote A,”’ e de sua

primeira derivada.

» Célculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 13,99ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do acido =64,04

ATT(g/lOOml) =nxNx Eq /10xV
ATT(g/lOOml) = 0,05 X 13,99 X 64,04/1OX40

Fonte: Dados da pesquisa. ATTg/100my= 0,111 g/100ml
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Tabela 7- Dados obtidos na titulagio

Potenciométrica do Refrigerante A, lote A,””’

V (ml) pH
0 2,99
0,5 3,1
1 22
1,5 3,32
2 3,44
2,5 3,56
3 3,66
3,5 3,78
4 4
4,5 3,95
5 4,06
5,5 4,19
(3 4,33
6,5 4,44
7 4,6
7,5 4,73
8 4,88
8,5 5,02
9 5,2
9,5 5,42
10 5,58
10,5 5,74
11 5,92
11,5 6,12
12 6
12,5 6,6
13 7,56
13,5 8,19
14 8,96
14,5 9,21

T T T T T T T T T 2‘0
10 —m—pH r.,l
1% derivada n
-1,5
8 4
- 1,0
T
S S
6 I
o
S
0,5 ©
(@]
I
4 4
T T T T T T T T T 0)0

Volume de NaOH (mL)

999

Grafico 9 - Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante A, lote A,’”’ e de sua

primeira derivada.

» Calculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 13,00ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do acido =64,04

ATT(g/w()m]) =nxNx Eq/ 10xV
ATT(g/lOOml) = 0,05 X 13,00 X 64,04/10X40
ATT(g/lOOml) = 0,104 g/lOOml

Fonte: Dados da pesquisa.



50

Tabela 8- Dados obtidos na titulago

Potenciométrica do Refrigerante Blote B,”’.

V (ml) pH
0 2,79
0,5 2,87 W - - - -
1 2,96 ="
L5 3,05 8 - ?:'derivada L 1.0
2 3,12 r:%
2,5 3,24 2
3 3,37 z ] 2
3,5 3,48 - os
4 3,59 47
4,5 3,73
5 3,8 2 . . . . . 0,0
0 5 10 15 20
5,5 3,94 Volume de NaOH (mL)
6 4,02
6,5 4,13 Grifico 10 - Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante B, lote B;”’ e de sua
7 4,25 primeira derivada.
7,5 4.4
8 4,52
8,5 4,67
9 471 » Célculo da massa de acido Citrico em g/100ml
9,5 4,97 .. .
10 5.09 Primeira virada = 18,00ml
10,5 5,27 Volume do acido =40,0 ml
L el Concentracdo NaOH = 0,05M
11,5 5,54
12 5.65 Equivalentes gramas do acido =64,04
12,5 5,79
125 zzz ATTgio0my= n x NxEq/10x V
14 6,16 ATT(g/lOOml) = 0,05 X 18,00 X 64,04/10X40
14,5 6,25 ATT g/100m1 = 0,144 g/100ml
15 6,41
15,5 6,53
16 6,66
16,5 6,97
17 7,19
17,5 7,7
18 8,35

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 9- Dados obtidos na titulago

Potenciométrica do Refrigerante B lote B,

V (ml) pH
0 2,89
0,5 2,95
1 3,01
1,5 3,1
2 3,23
2,5 3,28
3 34
3,5 3,5
4 3,6
4,5 3,73
5 3,82
5,5 3,92
6 4,02
6,5 4,15
7 4,24
7,5 4,35
8 4,46
8,5 4,57
9 4,67
9,5 4,8
10 4,94
10,5 5,05
11 5,21
11,5 5,34
12 5,47
12,5 5,59
13 5,75
13,5 5,83
14 5,93
14,5 6,06
15 6,19
15,5 6,3
16 6,5
18 7,59

999

10 T T T T T 1’5

{ —=—pH Ll
—— 17 derivada

o
he]
<
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6 <
T &
o
o
0,5 T
4
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Volume de NaOH (mL)

999

Grafico 11 - Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante B lote B’’’ e de sua

primeira derivada.

» Calculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 18,00ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentracdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do acido =64,04

ATT(g/lOOml): nx N x Eq/ 10xV
ATT(g/lOOml) = 0,05 X 17,99 X 64,04/10X40
ATT(g/lOOml) = 0,144 g/lOOml

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 10 - Dados obtidos na titulacio

Potenciométrica do Refrigerante B, lote B, .

V (ml) pH
0 3,03
0,5 3,1
1 3,19
1,5 3,26
2 3,39
2,5 3,46
3 3,6
3,5 3,7
4 3,84
4,5 3,92
5 4,04
5,5 4,14
6 4,22
6,5 4,36
7 4,52
7,5 4,62
8 4,73
8,5 4,85
9 5,05
9,5 5,15
10 5,25
10,5 5.4
11 5,48
11,5 5,67
12 5,96
12,5 6,04
13 6,12
13,5 6,26
14 6,39
14,5 6,58
15 6,78
15,5 7,02
16 7,28
16,5 7,86

T T T T T T T T T T T T T 15
10 A
—m—pH | L)
. /
1% derivada -
8
1,0
6 s
T T I
-y a
<
Los =2
o)
44 I
2 T T T T T T T T T T T T T OO

Volume de NaOH (mL)

Grafico 12- Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante B, lote B,’ e de sua

primeira derivada.

» Célculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada = 16,50ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do acido =64,04

ATT(g/lOOml) =nxNx Eq/ 10xV
ATT(g/lOOml) = 0,05 X 16,50 X 64,04/10X4O
ATT(g/lOOm]) = 0,132 g/l()()ml

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 11- Dados obtidos na titulagio

Potenciométrica do Refrigerante B,lote B,™’.

V (ml) pH
0 3,04
0,5 3,1
1 3,19
1,5 3,29
2 3.4
2,5 3,48
3 3,6
3,5 3,72
4 3,83
4,5 3,92
5 4,04
5,5 4,14
6 4,25
6,5 4,35
7 4,5
7,5 4,62
8 4,75
8,5 4,88
9 5,04
9,5 5.2
10 5,34
10,5 5,47
11 5,62
11,5 5,75
12 5,89
12,5 6,02
13 6,2
13,5 6,34
14 6,5
14,5 6,73
15 7,01
15,5 7,85
16 8,58

10 T T T T T T T T T T
—mu—pH am
1% derivada w

pH

()]

1
HOBNAP/HAP

0,5

T T
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Volume de NaOH (mL)

Grafico 13- Curva de titulagdo potenciométrica do refrigerante B, lote B, ¢ de sua

primeira derivada.

» Célculo da massa de acido Citrico em g/100ml
Primeira virada =15,50ml
Volume do acido =40,0 ml
Concentragdo NaOH = 0,05M

Equivalentes gramas do dcido =64,04

ATT(g/lOOml) =nxNXx Eq /10xV
ATT(g/lOOm]) = 0,05 X15,50 X 64,04/10X40
ATT(g/lO()ml) = 0,124 g/lOOrnl

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 12- Dados obtidos na titulagio

Potenciométrica do Refrigerante B,lote B,™”’.

V (ml) pH
0 3,03
0,5 3,06
10 T T T T 1‘5
1 3,11 -
—=—pH z
1,5 3,2 —— 17 derivada
2 3,29 ° 10
o
2,5 3,41 B} g
o
3 3,45 CE ?,
3,5 3,55 ros 2
4 3,65 il
4,5 3,74
MLL 0,0
5 3,86 T T T T
0 5 10 15 20
5,5 3,99 Volume de NaOH (mL)
6 4,06
6,5 4,19 Grafico 14- Curva de titulacao potenciométrica do refrigerante B, lote B,’”’ e de sua
7 4,27 primeira derivada.
7,5 438
8 4,5
8,5 4,66
9 4,77
95 492 » Calculo da massa de acido Citrico em g/100ml
9 ’
10 5,05 Primeira virada =16,50ml
10,5 5,18 Volume do 4cido =40,0 ml
11 333 Concentragdo NaOH = 0,05M
11,5 5,54 ) . .
Equivalentes gramas do acido =64,04
12 5,69
12,5 5,8
13 5,94 ATT(g/mOm]) =nxNx Eq /10xV
13,5 6,1 ATT g/100m) = 0,05 x16,50 x 64,04/10x40
14 6.21 ATT g100m)) = 0,132 g/100ml
14,5 6,39
15 6,58
15,5 6,75
16 6,96
16,5 7,74
17 8.3

Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE B - Calculos realizados

Preparacao da solucao e Hidréxido de sédio 0,05 M

M =m/(MMNaOH x Vsol) =m /40 x 1L =40
m=40x0,05m=2gde NaOH

Onde: M = Molaridade da soluc¢do a ser preparada;

m = massa da amostra a ser pesada para preparagao da solucao;
MMNaOH = Massa molecular do Hidréxido de sédio (40 g/mol) ;

Vsol = Volume da solugdo a ser preparada (em litros).

Calculo do fator de correcao
Fc=m/ MM x V
Onde: Fc= Fator de Correcao
m = Massa do biftalato de potdssio
MM= Equivalente grama do padrio (biftalato de potéssio).
V = volume da solu¢do de hidréxido de sédio gasto na titulacdo do biftalato de pétassio.
Obtendo o seguinte calculo: Fc =2,5/204,22 x 13
Fc =0,9434 M

Calculo da massa de acido Citrico em g/100ml.
N=Primeira virada = 13,99ml

V=Volume do acido =40,0 ml

N=Concentragdo NaOH = 0,05M
Eq=Equivalentes gramas do dcido 64,04

ATT(g/mOm]) =nxNx Eq/ 10xV



Média Aritmética

—

X=X +Xo+..+X

n

n-1

Desvio Padrio

Dp = \ (X1 —X_)2+(X2—X)2+(Xn—X)2
n-1
Coeficiente de variincia
Cv=100x Dp

X
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APENDICE C- Imagens do experimento.

e Descarbonatagio do guarand.

e Esquema da aparelhagem utilizada no experimento
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