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Objetivo: Caracterizar fisico-quimicamente, sucos ndo adogados e
néctares de laranja adogados com sacarose ou edulcorantes, quanto ao
seu pH, acidez tituldvel (AT) e teor de sdlidos sollveis totais (SST) e
avaliar a correlagdo desta ultima propriedade com as demais.

Método: Analisaram-se aliquotas de trés lotes de dois sucos de laranja
e de dois néctares com adigdo de sacarose ou dois com edulcorantes.
Agua mineral foi empregada como controle. O teor de SST foi
determinado em refratdmetro de Abbé. O pH foi registrado em
peagbmetro digital, enquanto a AT foi quantificada titulando-se
amostras das bebidas com NaOH 0,1 M até o alcance dos pHs 5,5 e 7,0.
Os dados foram submetidos ao teste de correlagdo de Pearson, andlise
de regressdo, andlise de varidncia e teste de Tukey (a = 0,05).
Resultados: Os teores de SST apresentaram forte correlagdo com a AT,
sendo a relagdo entre elas do tipo quadratica. Embora os valores de pH
ndo sejam dependentes da presenca de sacarose ou edulcorantes, se as
bebidas sdo isentas dos mesmos, significativamente maior quantidade
de base foi necessaria para que se atingissem os pHs 5,5 e 7,0.
Conclusdo: Sucos e néctares de laranja apresentaram valores
semelhantes de pH, os quais ndo se correlacionaram com a presenca de
sacarose ou edulcorantes nas bebidas. A acidez titulavel foi maior para
0 suco e menor para os néctares, independentemente do fato de
possuirem sacarose ou edulcorantes em sua composicdo. A elevagdo do
teor de sdlidos soluveis totais ndo implicou em redugdo da acidez
tituldvel das bebidas.

DESCRITORES

Erosdo Dentaria; Sucos; Técnicas de Quimica Analitica; Analise
Fisico-Quimica.

ABSTRACT

Objective: To characterize physically and chemically, non-sweetened
orange juices and orange nectars sweetened with sucrose or sweet
flavoring agents, with respect to their pH, titratable acidity (TA) and
total soluble solids content (TSSC), as well as to evaluate the correlation
of the latter property with the others.

Method: Aliquots of three lots of two orange juices and two orange
nectars containing sucrose and two containing sweet flavoring agents
were evaluated. Mineral water was used as a control. The TSSC was
determined using an Abbe refractometer. The pH was recorded using a
digital pH meter, while TA was quantified by titrating samples of the
beverages with 0.1 M NaOH until reaching pHs 5.5 and 7.0. Data were
subjected to Pearson’s correlation test, regression analysis, analysis of
variance and Tukey’s test (a=0.05).

Results: TSSC values presented a strong correlation with TA, and these
properties exhibited a quadratic relationship. Although the pH values
were not dependent on the presence of sucrose or sweet flavoring
agents, a significantly greater amount of base was necessary to reach
pHs 5.5 and 7.0 in the beverages without sucrose or flavoring agents.
Conclusion: Orange juices and nectars presented similar pH values,
which was not associated with the presence of sucrose or sweet
flavoring agents in the beverages. Higher TA values were obtained for
the juice and lower for the nectars, regardless of containing sucrose or
sweet flavoring agents. The increase of TSSC did not implicate in
decrease of TA in the beverages.

Tooth Erosion; Juices; Chemistry Techniques Analytical;
Physicochemical Analysis.
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INTRODUGAO

A alta prevaléncia de lesGes ndo cariosas em
populagdes em que o consumo de bebidas acidas é
elevado’, tem motivado a busca pelo entendimento dos
processos fenomenoldgicos relacionados a erosdo
dental. Assim, varias pesquisas tém sido direcionadas a
caracterizacdo do potencial erosivo dessas bebidas.
Dentre as metodologias empregadas, destacam-se as
analises fisico-quimicas como a mensurag¢do do pH e da
acidez titulavel, que fornecem subsidios importantes a
determinagdo do carater erosivo de bebidas 4cidas’.

De fato, o pH tem sido reportado como o
indicador mais relevante da capacidade erosiva3, sendo
que esta aumenta de maneira inversamente
proporcional ao pH*. Em relagdo  acidez tituldvel, que
retrata a capacidade tampao de uma bebida, mensurada
pela quantidade de base necessaria para que uma bebida
geralmente atinja os pHs 5,5 e 7,0, sabe-se que bebidas
com elevada acidez tituldvel mantém o meio bucal 4cido
por um periodo mais longo e proporcionam dissolugdo
mineral mais prolongada até que a saliva exerca seu
efeito tamponante“. Sendo assim, a acidez titulavel
também representa uma importante ferramenta na
caracterizagdo analitica de bebidas acidas®’.

Na literatura, encontra-se mengao ao fato de
que quanto maior o conteudo de carboidratos de
bebidas a base de frutas, menor sua acidez®. Para tal
quantificacdo, sugere-se o emprego da avaliagdo do teor
de sélidos soltveis totais®. Contudo, inexistem trabalhos
que tenham testado essa conjetura. O esclarecimento
dessa relagdo entre o contelddo de sacarose e a acidez se
torna  especialmente relevante considerando a
disponibilidade de produtos com maior ou menor acidez,
devido a diluicdo ou ndo da polpa extraida da fruta, e
que podem ou ndo ser adogados.

Segundo a legislagdo  brasileira, na
concentragdo integral, as bebidas com laranja se
enquadram na categoria “suco”, podendo conter ou ndo
sacarose até o limite de 10%. Se ha pelo menos 30% de
polpa diluida em d4gua potidvel e os produtos sdo
adogados com sacarose ou edulcorantes, tem-se os
néctares’. Desse modo, se o conteldo de sacarose pode
modular a acidez de bebidas & base de frutas, pode-se
guestionar se o0 mesmo raciocinio poderia ser aplicado as
bebidas adogadas com edulcorantes.

Considerando as justificativas acima, este
trabalho visou caracterizar fisico-quimicamente sucos
ndo adocados e néctares de laranja adogcados com
sacarose ou edulcorantes. Para tal, as bebidas foram
avaliadas quanto ao seu pH, acidez tituldvel e soélidos
sollveis totais, cuja correlacdo desta ultima propriedade
com as duas primeiras medidas (pH e acidez titulavel) foi
checada.

METODOLOGIA

Este estudo seguiu um delineamento
totalmente aleatério, com esquema unifatorial. O fator
em estudo foi Tipo de Suco de Laranja, em oito niveis
experimentais, conforme demonstra o Quadro 1, e um
nivel controle (dgua mineral). As varidveis de resposta
foram pH, acidez tituldvel (em mL de NaOH) e sdlidos
solUveis totais (em °Brix), mensurados em triplicata a
partir de trés lotes de cada bebida, perfazendo nove
leituras.

A partir de cada um dos trés lotes das bebidas,
trés aliquotas de 50 mL foram avaliadas quanto ao seu
pH, utilizando-se um eletrodo de vidro, acoplado a um
peagbmetro digital (Model W3B, Bel Engineering). A
seguir, a acidez titulavel foi determinada pela adi¢do de
aliquotas de uma solugdo 1 M de NaOH até que o pH das
bebidas atingisse os valores 5,5 e 7,0. Para tal, foram
empregados o eletrodo e peagbmetro descritos acima.

A mensuragdo dos sélidos soluveis totais foi
efetuada em trés aliquotas de 0,05 mL de cada bebida,
em refratometro de Abbé (2WAJ — 0 a 95% Brix, Biobrix),
previamente calibrado com agua destilada (indice de
refragdo 1,3330, a 20 °C).

Apds andlise descritiva, os dados foram
submetidos a analise estatistica inferencial, sendo
empregados o teste de correlagdo de Pearson, andlise de
regressdo, andlise de variancia e teste de Tukey (a =
0,05). Os célculos foram realizados através do pacote
estatistico  Statgraphics Centurion XV  (StatPoint
Technologies Inc).

RESULTADOS

As analises de variancia aplicadas as variaveis
de resposta revelaram que houve diferenca significativa
entre os valores de pH (p < 0,0001), de acidez titulavel
para que as bebidas atingissem os pHs 5,5 (p < 0,0001) e
7,0 (p , 0,0001), assim como entre os teores de solidos
soltveis totais (p < 0,0001). A Tabela 1 apresenta os
resultados dos testes de Tukey ao lado das médias
observadas para cada bebida.

Os valores de pH das bebidas ndo foram
dependentes da presencga de sacarose ou edulcorantes,
porém se elas eram isentas dos mesmos,
significativamente maior quantidade de base foi
necessaria para que atingissem os pHs 5,5 e 7,0. Os
teores de soélidos soluveis totais das bebidas adocadas
com edulcorantes foram significativamente inferiores
aqueles observados para os sucos (isentos de sacarose) e
néctares adogados com sacarose. Os sucos, por sua vez,
tiveram um conteddo de sdélidos sollveis totais
estatisticamente menor aquele mensurado nos néctares
com adi¢do de sacarose.

O teste de correlacdo de Pearson demonstrou
que os teores de sodlidos solUveis totais apresentaram
forte correlagdo com a AT para que se alcangassem os
pHs 5,5 (r2 =0,84)e 7,0 (r2 =0,79). Através de andlises de
regressdo, constatou-se que o comportamento da acidez
tituldvel em relagdo ao teor de sélidos soluveis totais se

364 Pesq Bras Odontoped Clin Integr, Jodo Pessoa, 12(3):363-67, jul./set., 2012



Vianna et al. — Caracterizagdo Analitica de Sucos e Néctares de Laranja Adogados com Sacarose e Edulcorantes

Quadro 1. Caracterizag¢do das bebidas testadas.

Tipo Classificagao Composicao Suco c!e Fabricante
Laranja
Isento de sacarose Suco agua, suco concentrado de laranja, ac. ascorbico e aroma | Shefa suco Agropecuaria Tuiuti
reconstituido natural de laranja de laranja Ltda, Amparo, SP
Isento de sacarose Suco agua, suco concentrado de laranja, acido ascoérbico, acido | Top Orange Beba Brasil S/A,
reconstituido citrico e aroma natural de laranja Natural Guarulhos, SP
Adogado com Néctar agua, aglcar, suco de laranja concentrado, acido citrico, Leco Néctar Vigor S/A, Séo
sacarose acido ascorbico Laranja Paulo, SP
Adogado com Néctar agua, aglcar, suco concentrado laranja, ac. citrico, acido Maguary Ebba S/A, Araguari,
sacarose ascorbico, aromatizante e corante beta caroteno Laranja MG
Adogado com Néctar 4gua, suco concentrado laranja, acido citrico, acido Leco Néctar Vigor S/A, Sdo
edulcorantes ascérbico, aroma natural de laranja, corante beta Laranja Light | Paulo, SP
sintéticos caroteno, acesulfame-K (7,0 mg/100ml) e sucralose (9,0
mg/ 100mL)
Adogado com Néctar 4gua, suco concentrado laranja, acido citrico, acido Maguary Ebba S/A, Araguari,

edulcorantes
sintéticos

ascorbico, aromatizante, corante beta caroteno,
acesulfame-K (6,1 mg/100ml) e sucralose (14,3 mg/
100mL)

Light Laranja

MG

Agua mineral

Flamin Mineragdo
Ltda, Linddia, SP

ajusta por fungdes do tipo polinomiais quadraticas
(Figura 1). Considerando a acidez titulavel para o alcance
dos pHs 5,5 e 7,0, foram encontradas as seguintes

equacoes:

AT os,s) = 416,308 + 833,096*SST - 43,5466*(SST)°
AT or7,0) = -544,779 + 1123,69*SST - 59,2926*(SST)’

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

Acidez titulavel [volume mL, NaOH 1M)

0,0

0,3 4,1 5,0 11,0 11,1 11,2 125

Solidos soluveis totais (°Brix)

~===pH55

pH 7

Figura 1. Representagao grafica do comportamento da acidez titulavel de sucos e néctares
de laranja, em fungdo de seus teores de sélidos soltveis totais.

Uma maneira de testar a hipdtese de que o
aumento de carboidratos reduziria a acidez de bebidas
com frutas, é através da avaliacdo do seu teor de sdlidos
soldveis totais®. Empregando-se esta metodologia
analitica, mensura-se o conteldo de carboidratos e de
acidos em bebidas, por refratometria, que fornece o
indice de refracdo e consequentemente a concentragdo
de carboidratos e acidos®.

Neste estudo, o teor de sélidos soluveis totais

nos sucos foi inferior aquele constatado para os néctares
adogados com sacarose, o que é explicado pelo fato dos
primeiros serem isentos de sacarose™. Apesar do valor
encontrado para o teor de sdlidos sollveis totais
também contemplar o contetudo de acidos, a constatacao
de que o teor verificado para os sucos foi inferior a dos
néctares com sacarose corrobora a validagdo do método
para estimar o conteudo de aglcares em bebidas. Vale
lembrar, contudo, que a determinagcdo dos teores de
sacarose e de aclcares redutores poderia fornecer
subsidios adicionais.

Para as bebidas adocadas com edulcorantes, o
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teor de sélidos sollveis totais foi significativamente
inferior aqueles observados para as demais bebidas. De
fato, ja se demonstrou que ha redugao no teor de sdélidos
soliveis totais de amostras de sucos em que se
adicionaram adogantes artificiais™".

A presenca ou ndo de sacarose ou
edulcorantes nas bebidas, no entanto, ndo parece ser um
fator que afeta a acidez dos produtos, ja que sucos e
néctares apresentaram valores semelhantes de pH. Esse
achado pode ser justificado pelo conhecimento de que
solugdes de HCl em que se adicionam ou ndo sacarose
possuem valores idénticos de le. O aspecto
determinante para o pH de uma bebida é a quantidade
de acido citrico naturalmente presente na polpa ou no
concentrado usado na reconstituicdo dos sucos ou
néctares ou de acido ascdrbico e citrico (adicionados a
bebida como antioxidantes ou acidulantes. Assim,
justifica-se a inexisténcia de correlagdo entre o pH e o
teor de sélidos soluveis totais.

A acidez titulavel, por outro lado, apresentou
forte correlagdo com o teor de sodlidos sollveis totais.
Porém, contrariamente ao que se encontra na Iiteraturas,
neste trabalho, ndo se confirmou a conjetura de que
variam de maneira linear e inversamente proporcional.
Os resultados desta pesquisa revelam que o
comportamento da acidez tituldvel em relagdo ao teor de
sélidos sollveis totais segue um padrdo peculiar para
cada bebida, o que explica o comportamento quadratico
da fungdo que rege essas variaveis de resposta. Assim,
ndo se pode dizer que a elevagdao do teor de sélidos
soluveis totais em sucos e néctares de laranja implica em
reducdo da acidez titulavel.

Pela Tabela 1, nota-se que para a titulagao dos
sucos, uma quantidade significativamente maior de base
foi necessaria para que essas bebidas atingissem os pHs
5,5 e 7,0. Os néctares apresentaram acidez titulavel
inferior, independentemente de conterem sacarose ou
edulcorantes. Esse resultado pode ser explicado pela
guantidade de polpa adicionada aos dois diferentes tipos
de bebidas com laranja avaliados neste trabalho: sucos e
néctares. Enquanto os primeiros tém alta concentragdo
de polpa, os néctares podem apresentar somente 30%.
Sendo assim, maior volume de base é necessario para
neutralizar bebidas que possuem maior quantidade de
acido citrico, como é o caso dos sucos. Ao se considerar
exclusivamente a acidez titulavel, valores mais elevados
revelam produtos potencialmente mais erosivos’.
Portanto, sucos podem ser considerados mais erosivos
que os néctares adogados com sacarose ou edulcorantes.
Isto porque quando se ingere sucos de laranja,
clinicamente, o tempo necessario para o pH salivar
retornar ao valor inicial pode ser mais longo. Contudo, ha
que se ressaltar que é necessario comparar o efeito de
tais bebidas na erosdo de substratos dentais em modelos
laboratoriais e in situ, sob condi¢bes que permitam isolar

! Comunicagdo pessoal com o Prof. Dr. Jaime Aparecido Cury, Faculdade de
Odontologia de Piracicaba — UNICAMP

os fatores a estudados e que concomitantemente se
aproximem da realidade clinica, sobretudo pela presenca
de saliva. Em adigdo, o monitoramento in vivo da cinética
de pH traria subsidios importantes a elucidagdo do
carater erosivo dessas bebidas.

Sucos e néctares de laranja apresentaram
valores semelhantes de pH, os quais n3ao se
correlacionaram com a presenga de sacarose ou
edulcorantes nas bebidas. A acidez tituldvel foi maior
para 0 suco e menor para 0Ss néctares,
independentemente do fato de possuirem sacarose ou
edulcorantes em sua composi¢do. Em adicdo, verificou-
se que a elevagdo do teor de sélidos soluveis totais ndo
implicou em redugdo da acidez tituldvel das bebidas.
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