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RESUMO

Na pesquisa foram determinados os teores de agucar presentes em trés tipos de trés
marcas de refrigerantes tipo cola (normal, diet e light) por indice de refracdo, densidade e
polarimetria e comparados com os valores apresentados nos rotulos comprovando que as
marcas de refrigerante escolhidas estdo cumprindo com as quantidades de actcar declaradas.
Também foi investigado o consumo dos refrigerantes tipo cola pelos estudantes do Curso
Técnico em Quimica, modalidade Integrado, comparando os valores com o IDA (indice
Diario Aceitavel). Dos 218 alunos entrevistados, 91,3% ingerem refrigerantes e apenas 8,7%
ndo ingerem. Os dados sugerem que os estudantes do curso técnico em quimica do IFSC
Campus Jaragud do Sul ingerem diariamente uma quantidade de agucar a partir do

refrigerante do tipo cola considerada saudavel, baseado no IDA.

Palavras-chave: refrigerante; agticar; IDA; alunos.
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1. INTRODUCAO

Os refrigerantes sdo bebidas muito consumidas atualmente. Assim como possuem
beneficios também nos trazem maleficios quando ingeridos excessivamente Mas qual
alimento ou bebida que, quando consumida em excesso, nao nos traz maleficios?

Serd mesmo que a quantidade de ingredientes utilizada na fabricagdo dos refrigerantes
¢ a mesma que sao pospostas nos dados fornecidos nos rotulos?

O refrigerante tipo cola ¢ uma das bebidas mais consumidas no mundo, ocupando o
sexto lugar no ranking mundial. Atualmente o consumo de refrigerantes entre os jovens ¢
muito elevado, ¢ de conhecimento que o consumo excessivo de refrigerante pode causar
doencas como a diabete, derivada da alta ingestdo de agucar. Uma lata de refrigerante
(350mL), ultrapassa a quantidade de consumo acgucar diaria recomendada pela OMS (
Organizacao Mundial de Satde).

Os xaropes atuais tem como aditivos principais: caramelo, esséncia de baunilha,
cafeina, acido fosforico, suco de limao entre outros, todos adicionados a uma féormula que
ndo ¢ revelado por uma questdo de sigilo empresarial.

As caracteristicas das bebidas sdo determinadas por cada ingrediente: O &cido
fosforico ¢ responsavel pelo sabor refrescante. A juncdo do caramelo, limado e esséncia de
baunilha conferem os aromas dominantes, ja a cafeina, é responsavel pelo efeito estimulante
proporcionado ao consumidor (Souza, 2015).

O projeto realizado teve o objetivo de determinar a concentragao de agucar existente
em alguns refrigerantes do tipo cola comum e de alguns do tipo cola zero (que ndo devem
conter agucar em sua formula) e também estimar a média de refrigerante ingerida pelos
estudantes do curso técnico em quimica do IFSC Campus Jaragud do Sul, para inferir a
quantidade aproximada de agucar ingerida pelos mesmos.

Por conseguinte, elaborou-se o seguinte problema: A quantidade de actcar ingerida a
partir dos refrigerantes tipo cola pelos estudantes do curso técnico em quimica do IFSC
Campus Jaragud do Sul estd dentro do IDA (indice Diario Aceitavel)?. Deste modo

formulou-se as seguintes hipdteses: as marcas de refrigerante escolhidas estdo cumprindo



com a quantidade de agtcar proposta no rotulo da embalagem; refrigerantes do tipo cola com
proposta de 0% acucar, apresentam alguma quantidade do mesmo; os estudantes do curso
técnico em quimica do IFSC Campus Jaragua do Sul ingerem diariamente uma quantidade de
acticar a partir do refrigerante do tipo cola considerada saudavel, baseado no IDA (indice
diario aceitavel).

Com o intuito de confirmar ou refutar tais hipoteses, foi determinado nosso objetivo
geral: verificar se o consumo de agucar a partir do refrigerante tipo cola feito pelos estudantes
do curso técnico em quimica do IFSC Campus Jaragua do Sul esta dentro do IDA.

Foram escolhidas trés marcas especificas de refrigerantes tipo cola, com teores de
acucar definidos e a proposta foi analisar quais os tipos de adocgantes presentes nos
refrigerantes do tipo cola zero de duas marcas; determinar os teores de agucar, através de
métodos e praticas laboratoriais, usando uma medida usada mundialmente que determina a
quantidade de SST( Soélidos Soluveis Totais) chamada de grau Brix, o teor de agucar nos
refrigerantes tipo cola comum de trés marcas; estabelecer uma média de quantidade de actcar
ingerida pelos estudantes do curso técnico em quimica do IFSC Campus Jaragua do Sul, a
partir dos refrigerantes tipo cola e verificar se o consumo feito pelos estudantes do curso

técnico em quimica do IFSC Campus Jaragué do Sul, esta dentro do IDA.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 COMPOSICAO DOS REFRIGERANTES

Refrigerante ¢ uma bebida gaseificada e nao alcodlica que contém carbonatos, sais
que real¢a o sabor, gera uma acdo refrescante e bacteriostatica (conserva as caracteristicas
originais). A composi¢do quimica dos refrigerantes ¢ bastante ampla. Esse produto apresenta,

além do gas carbdnico, as substancias descritas no Quadro 1 :

Quadro 1 - componentes presentes nos refrigerantes e suas funcgdes



Componentes Quantidade e Funcio
Agua E a substincia em maior quantidade na formula do refrigerante, algo em torno de
88% (m/m). Deve ter um elevado grau de pureza para ser utilizada.
Concentrados Sado misturas de extratos, 6leos e destilados de frutas ou vegetais. E o famoso xarope

do refrigerante.

Carbonatos (CO,) e

Sédo substancias que, ao entrarem em contato com os acidos presentes no refrigerante,

fenois (C,H,0):

bicarbonatos regulam o seu pH, ndo possibilitando a acidez extrema.
(HCO,):
Sulfatos (SO,) e Substancias que tém o papel de ampliar o sabor do refrigerante.

Acgucar
(sacarose/C,H,,0,,

)

E o segundo componente em maior quantidade na formula do refrigerante, cerca de
11% (m/m), e tem a funcdo de adogar e encorpar o produto. Em refrigerantes
dietéticos ou de baixa caloria, o agucar € substituido pelos edulcorantes, que adogam

e realgam o sabor, como a sacarina (C;H;NSQO,) e o aspartame (C,,H,;N,O;).

Acidulante

E uma substancia que impede que o gas oxigénio interage com substancias presentes
no refrigerante e prejudique o odor e o sabor. O 4cido ascorbico (vitamina C) ¢ um
antioxidante muito utilizado. A presenga de luz e calor favorece a oxidagao de alguns

componentes do refrigerante.

Antioxidante

E uma substancia que impede que o gas oxigénio interage com substancias presentes
no refrigerante e prejudique o odor e o sabor. O acido ascorbico (vitamina C) ¢ um
antioxidante muito utilizado. A presenga de luz e calor favorece a oxidagao de alguns

componentes do refrigerante.




Conservante

Como existem bactérias e fungos que sao resistentes a acidez do refrigerante e que,
quando presentes, podem alterar a cor, odor e aroma, sdo utilizados alguns
conservantes, como o benzoato de sodio (C;H;0,Na), para evitar a proliferacdo de

microorganismos acido resistentes.

Fonte: http://escolakids.uol.com.br/quimica-dos-refrigerantes.htm

2.2 PROCESSO DE FABRICACAO DOS REFRIGERANTES

Na fabricacdo de refrigerantes ocorre rigoroso controle de qualidade e higienizagao (

nao podendo ter qualquer contato manual). As etapas de fabricacdo estdo estabelecidas na

Quadro 2.

Quadro 2: Processo de fabricagdo dos refrigerantes.

Tratamento da agua:

para que ela adquira as condigdes microbiologicas adequadas, ou seja, sem

coliformes, mofos e leveduras, e baixo indice de bactérias;



http://escolakids.uol.com.br/quimica-dos-refrigerantes.htm

Elaboracio do | que consiste na dissolu¢ao do agucar (cristal, s6lido ou invertido) em agua quente e
xarope simples: seu tratamento com carvao ativado para eliminagdo de compostos que causam

odores ¢ paladares estranhos;

Preparacao do | quando o xarope simples é misturado aos outros ingredientes: conservantes, acidos,
xarope composto: aromas, corantes, extrato de guarana em caso da produgdo de guarand, extrato de
noz de cola, no caso de refrigerante cola, ¢ sucos naturais no caso de sabores de
fruta. A mistura ¢é feita em tanques de ago inoxidavel equipados com agitadores ¢ na
auséncia de ar. Antes de seguir para a etapa seguinte, de envase, 0 xarope composto
passa por analises microbioldgicas e fisico-quimicas, que checam turbidez, acidez e

dosagem de acticar ou edulcorantes;

Envasamento: ¢ a fase final da fabricagdo. Garrafas retornaveis sdo inspecionadas, para eliminagéo
das quebradas, trincadas, lascadas, lixadas ou com material de dificil remo¢do, como
tinta ou cimento. Depois as garrafas passam por pré-lavagem, imersdo em soda
caustica quente para retirada de impurezas e esterilizagdo, enxague com agua e nova
inspecdo. Embalagens descartdveis ndo necessitam de pré-lavagem; garrafas ndo
retornaveis e latas sdo apenas rinsadas com agua clorada. Nesta etapa de producao, o
xarope composto segue até¢ a linha de envasamento e passa por uma seqii€ncia de
maquinas: cuba de mistura, onde o xarope ¢ misturado com a agua; gaseificador,
onde recebe o CO,; enchedora, arrolhador, rotuladora e empacotadora, até chegar ao

estoque para distribuicao

Fonte: http://www.crq4.org.br/refrigerantes

2.3 ADITIVOS ALIMENTARES

Aditivo alimentar ¢ qualquer ingrediente adicionado aos alimentos intencionalmente,
sem o proposito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas,

bioldgicas ou sensoriais do alimento (Anvisa, 2009).


http://www.crq4.org.br/refrigerantes
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Os aditivos s3o distribuidos por grupos de acordo com a fun¢do que desempenham
nos alimentos. Os grupos que serdo utilizados na fabricagdo do refri sdo os corantes,
acidulantes, edulcorantes e conversantes.

e (Corantes sdo quaisquer substancias adicionada a outra com o propdsito de
mudar sua cor.

e Acidulantes sdo substancias que sdao capaz de aumentar a acidez de um
alimento ou proporcionar a ele um sabor acido.

e Edulcorantes sdo as substancias que proporcionam ao alimento o gosto doce, e
por sua vez tém baixo ou nulo valor energético.

e C(Conservantes sao substancias que tem o propdsito de aumentar o tempo de
vida util do alimento/produto que foi adicionado.

Dentre esses grupos tem-se os seguintes aditivos:

e No grupo dos corantes estd o caramelo IV, conhecido como amoniacal.
e No grupo dos acidulantes, o 4cido fosforico.
e No grupo dos edulcorantes temos o ciclamato, aspartame e acesulfame de
potassio.
e No grupo dos conservantes temos o sorbato de potassio.
Em seguida serdo explicados cada um dos aditivos citados, tendo em vista que os

aditivos alimentares escolhidos sdo os que estdo presentes no refrigerante.

2.3.1 Corante INS 150d — caramelo IV — processo sulfito — amoniacal:

Sao misturas complexas de componentes preparado pelo aquecimento de carboidratos
(como glicose ou frutose), com ou sem substancias acidas ou alcalinas, na presenca de
compostos amonia e sulfitos, classificados como organicos sintéticos idénticos ao natural, sua

formula estrutural € ilustrado na Figura 1 (ANVISA, 2015).

Formula Estrutural do caramelo 1V:
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* 0 0
i / H
0
0 Y b é‘LG
H 0

F1. Férmula estrutural do caramelo IV.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.3.2 Acidulante INS 338 — acido fosforico:

O 4cido fosforico tem muitas utilidades entre elas a acidulagdo em refrigerantes e
alimentos, ele ¢ também conhecido como &cido ortofosforico e pelos nomes usuais como
ortofosfato de hidrogénio e fosfato de hidrogénio, ele ¢ um &cido inorganico forte, que
compreende oxigénio, hidrogénio e fosforo, a sua forma mais comum que pode ser
encontrada na natureza ¢ em H,PO,, sua formula estrutural ¢ ilustrada na Figura 2

(FOGACA, 2016) .

Formula Estrutural do acido fosforico:.
OH
0=—=P—0H
OH
F2. Formula estrutural do acido fosfoérico.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.3.3 Edulcorante INS 952 — ciclamatos:

Também chamado de ciclo-hexilsulfamato, ¢ usado como adocante artificial nao
calorico em diversos alimentos e bebidas, ¢ aproximadamente trinta vezes mais doce que a

propria sacarose € sem o sabor amargo da sacarina, além de pode ser comercializado na
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forma de cristais brancos ou como p¢ cristalinos e nao possuir odor. Aparece na composi¢ao
dos produtos em trés diferentes formas: ciclamato de so6dio (C;H,,NSO;Na), ciclamato de
calcio (C,H,,N,S,0,Ca) e acido ciclamico (C;H ;NO,S), sua formula estrutural ¢ ilustrado

na Figura 3 (ARRUDA; MARTINS; AZOUBEL, 2003).

Formula Estrutural do ciclamato:

0 O
-
MNH O Na
F3. Formula estrutural do ciclamato.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.3.4 Edulcorante INS 950 — acesulfame de potéssio:

E um adogante que nio possui calorias e é aproximadamente 200 vezes mais doce que
0 agucar e a sacarose, também chamado de acessulfame K ou ace-K, pode fornecer um efeito
adogante sinérgico quando misturado a adogantes de baixa e sem calorias, como a sucralose e
o aspartame. Além de dar aos alimentos e bebidas um sabor mais parecido com o do agucar,
ele também reduz a quantidade total necessaria de adogante, sua formula estrutural ¢

ilustrado na Figura 4.

Formula Estrutural acessulfame de potassio:

o o

N

D/ \N' K™

H4C )\&/\\@
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F4. Férmula estrutural acessulfame de potéssio.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.3.5 Edulcorante INS 951 — aspartame:

E uma molécula composta por dois aminoacidos (L-fenilalanina e L-aspartico),
ligados por um éster de metila (ANVISA, 2006).

Esse edulcorante possui poder adogante 200 vezes maior do que o agtlicar e, por essa
razdo, ¢ necessario um volume muito menor de aspartame para a obtengdo do mesmo efeito

da sacarose, sua formula estrutural € ilustrado na Figura 5 (ANVISA, 2006).

Formula Estrutural do aspartame:

| i
-
]
0 ]
Y\‘)J\NH e Ha
OH  NH, 0

F5. Formula estrutural do aspartame.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.3.6 Conservante INS 202 — sorbato de potassio:

E um sal derivado do acido sorbico, utilizado na alimentacdo como conservante. O
acido sorbico encontra em forma natural em alguns frutos, como laranja, tangerina, limao,

caju e maracuja.
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O Sorbato de Potassio é normalmente considerado um conservante ndo-toxico muito
efetivo, possuindo acdo contra fungos e bactérias. E sintetizado com éacido sorbico e carbeto
de potassio através de um processo de reacdo, descoloracdo e secagem, sua formula

estrutural € ilustrado na Figura 6.

Formula Estrutural do sorbato de potassio:

|
W = +
H4C 0K
F6. Formula estrutural do sorbato de potassio.

Fonte: criada no programa ChemSketch 2.0

2.4 ACUCARES

De acordo com a ANVISA, aglcar ¢ a sacarose obtida de Saccoharum
officinarum(cana-de-acucar), ou de Beta vulgaris.

Carboidratos sdo poli-hidroxialdeidos, poli-hidroxicetonas ou substancias que quando
hidrolisadas formam esses compostos, os agucares ¢ os amidos sdo carboidratos, formula
empirica Cn(H,O)n. Os carboidratos possuem trés classes principais sendo elas
monossacarideos, dissacarideos e os polissacarideos( NELSON; COX, 2014).

Monossacarideos sdo constituidos por apenas uma unidade poli-hidroxicetona ou
poli-hidroaldeido. O monossacarideo mais abundante ¢ o agucar de 6 carbonos D-glicose (
NELSON; COX, 2014). Alguns exemplos de monossacarideos:

e Glicose: principal fonte de energia celular, ¢ transportada na maioria das
células por difusdo facilitada, através de proteinas transportadoras presentes na
membrana plasmatica ( MACHADO, 1998).

e Frutose: presente em frutas, mel e em alguns vegetais (FERREIRA, 2010).

e Galactose: é resultado da hidrélise da lactose ( CAMPOS; AMORIN; HAMU
2014).
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Os oligossacarideos sao constituidos por cadeias pequenas de monossacarideos, unidas por
ligagdes glicosidicas. Os dissacarideos sdo os mais abundantes, constituidos por duas
unidades de monossacarideos( NELSON; COX, 2014). Alguns exemplos de
oligossacarideos:

e Sacarose: conhecido como agucar de mesa, ¢ composto por uma molécula de

frutose e outra de glicose ( FERREIRA, 2010).

e Lactose: principal carboidrato presente no leite, formada por glicose e

galactose ( NORO, 2001).

e Maltose: ¢ resultado da hidrolise da maltase, encontrada principalmente em
plantas.

Polissacarideos sdo polimeros de agucares com 20 ou mais unidades de
monossacarideos. Alguns polissacarideos, como a celulose, tém cadeia lineares; outros, como
o glicogénio, sao ramificados. Ambos formados por unidades de D-glicose( NELSON; COX,
2014).

e Amido: ¢ um carboidrato, apresenta-se na formula de granulos (ROCHA;DEMIATE;

FRANCO, 2007).

e Glicogénio: estd presente no citoplasma, apresenta-se na formula de granulos

(LOMELI;ALQUERES).

e C(Celulose: presente nos vegetais, ¢ um composto natural sendo o principal

(NAVARRO;TAMBOURGI;NAVARRO, 2007).

2.4.1 HISTORIA DO ACUCAR

Antigamente o agucar, era apenas ‘conhecido’ como extrato da cana, era empregado
para producao de bebidas inebriantes. A graminea ¢ proveniente da regido da Papua Nova

Guiné, onde deve ter sido domesticada ha mais de sete mil anos (PADUA, 2013).
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Por volta do século IV a.C., a cana era cultivada nas regioes da India e da China, ndo
se sabe como se expandiu a essas regides. Na China, por volta do século III a.C., um produto
- a partir da cana- era identificado pelos ideogramas como “pedra” ¢ “mel” (PADUA, 2013).

O espargimento da cana-de-agucar para a Bacia Mediterranica, a partir do século X,
foi o primeiro impulso para a transformagdo da cana-de-agucar em um dos icones do mundo
moderno. O agucar passou a ser produzido na Africa, no sul da Peninsula Ibérica e no sul da
Italia, era um mercado de pequena escala, com ganho considerdvel, voltado para gastronomia
da elite ¢ em algumas praticas medicinais (PADUA, 2013).

A partir do século XV, a industria agucareira do Atlantico € responsavel pela criagao
da primeira commodity agricola, ou seja, um produto cuja escala de producao e a cotagdo dos
pregos sio definidas pelo mercado global (PADUA, 2013).

Atualmente, cento e onze paises sdo produtores de agucar e destes setenta e trés
cultivam cana-de-agucar e sdo responsaveis por 75% (setenta e cinco por cento) da produgdo
mundial. O Brasil é o maior produtor seguido pela india e Cuba ( Programa de Alimentagio e

Saude).

2.4.2 PROCESSO DE EXTRACAO DOS ACUCARES

O processo de fabricacdo de agucar ¢, na verdade, apenas uma extragdo do caldo que
esta contido na cana, j& que a natureza faz o ac¢licar, mas na sua forma mais concentrada. Na
extragdo ¢ onde sera decidido o tipo de agucar que serad feito. De acordo com Machado
(2012), a extragdo ¢ feita pelos seguintes passos:

e Recepcao da cana: a cana chega e ¢ depositada no patio ou em outro lugar da usina;

e Extragdo da sacarose ou moagem: a cana que chega recebe uma lavagem e segue por
uma esteira para os picadores e desfibradores. A extracdo ¢ feita usualmente pelo
esmagamento da cana, que sofre uma forte pressdo dos rolos das moendas;

e Tratamento do caldo: ¢ nessa fase em que todas as impurezas que estiverem no caldo

serdo retiradas por meio de métodos de aquecimento, peneiracdo, entre outros;
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e Evaporagdo: depois do tratamento, o caldo ¢ basicamente dgua, sais minerais, entre
outros. A evaporacdo serve para a retiragem de pelo menos 75% da agua que se
encontra no caldo;

e (Cozimento: visa a cristalizacdo do xarope formado na ultima etapa, para recuperar de
80% a 85% da sacarose presente no xarope;

e Centrifugacdo: a massa passa por um processo de separagdo fisica;

e Secagem: apds a centrifugacdo, o agucar ¢ secado e peneirado, para depois ser

guardado para comercializacio.

2.4.3 ACUCARES EM REFRIGERANTES

O agucar comumente presente nos refrigerantes ¢ a sacarose e ¢ encontrado no agucar
refinado, que, de acordo com a ANVISA contém 98,5% de sacarose e o acUcar cristal que de
acordo com a mesma contém 99,3% de sacarose em sua composi¢ao.

Na composi¢do do refrigerante o aglicar é segundo ingrediente em quantidade sendo
11% (m/m) (LIMA; AFONSO, 2009). Tem como principal fun¢do dar um sabor adocicado,
“encorpar” o produto, fixar e, realgar o paladar, com ajuda do acidulante, como também
fornecer energia. O acucar utilizado para a fabricagdo de refrigerantes ¢ o xarope de sacarose
em concentragdes previamente determinadas o qual facilita no processo de produgdo (CRUZ,
2012).

Os refrigerantes considerados caldricos, sao adocados apenas pelo agucar. Ja
refrigerantes considerados de baixa caloria sdo adogados com a ajuda de edulcorantes como a

sacarina, aspartame ou stévia por exemplo (CRUZ, 2012).

3. METODOLOGIA

Para determinagdo dos teores de actcar nos refrigerantes tipo cola foram utilizadas
duas técnicas que utilizam a unidade grau brix (°BRIX) para inferir o teor de solidos soltveis
totais (SST), que sdo o indice de refracdo e a densidade. Também foi utilizada a técnica de
polarimetria, que permite determinar a concentragdo de substincias cujas moléculas possuem

centros estereogénicos, € também foram realizadas destilagdes para verificar a possibilidade
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de separar alguns constituintes das formulagdes, como por exemplo o xarope e a agua. Todos
os procedimentos foram realizados nos laboratérios de quimica do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia (IFSC) Campus Jaragua do Sul - Centro. As analises foram realizadas

em amostras de refrigerantes tipo cola comum e zero de trés marcas. De acordo com Tabela

1:

Amostras Marca Tipo ( Edulcorante )
Ac A Comum
Bd B Diet( Aspartame )
Al A Light ( Stevia )
Ad A Diet
Bc B Comum
Cc C Comum

O projeto contou também com aplicagdo de questionarios aos alunos do Curso
Técnico Integrado em Quimica do IFSC Jaragua do Sul.

Na parte da pesquisa que envolve saide e sociedade foi utilizado o método
quantitativo, sendo em forma de questionario, assim deferindo a quantidade de acucar
ingerido a partir do refrigerante tipo cola pelos estudantes do curso técnico em quimica do

IFSC campus Jaragua do Sul.

3.1 METODO REFRATOMETRICO PARA ANALISE DO TEOR DE ACUCAR

A refratometria pode ser utilizada para a determinagdo da concentracdo de acgucar
(°BRIX) em liquidos diversos. A técnica ¢ baseada na Lei de Snell-Descartes ou lei de
refracdo, que se resume segundo Sergio Pilling “em uma expressdo que da o desvio angular

sofrido por um feixe de luz ao passar para um meio diferente do qual ele estava
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percorrendo”. O indice de refracdo (n) ¢ uma grandeza adimensional definida pela expressao

ilustrada pela Equacgdo 1 :

Equacao 1

Onde ¢ = 3 x 10® m/s é a velocidade da luz no vacuo e v = a velocidade da luz no

meio analisado.

A calibragdo do refratometro foi realizada com uma substancia cujo o indice de
refracdo ¢ conhecido e determinado pela literatura, ¢ feita a analise de cada amostra até que
sejam obtidos trés resultados iguais ou semelhantes, trazendo uma maior confiabilidade dos
resultados.

Os dados obtidos pelo teste refratométrico foram convertidos a partir de uma tabela de
conversao de indice de refra¢do para °Brix (anexo 2) para determinar a quantidade de s6lidos
soluveis totais das amostras de refrigerante e assim determinar a concentra¢do de sacarose

dada em % (m/m).

3.2 METODO DENSIMETRICO PARA ANALISE DO TEOR DE ACUCAR

O método densimétrico usado para determinar a concentragdo de sacarose em uma
solucdo consiste basicamente em medir a densidade do liquido e fazer a conversdo para
°Brix. o aparelho utilizado ¢ o densimetro, que deve ser mergulhado na solugdo acusando

uma graduacdo dada em quilograma por metro cubico (kg/m?).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram determinados os teores de Solidos Soluveis Totais (SST) por duas técnicas,

sendo elas, refratometria e pela densimetria, sendo também calculado o °Brix para ambas as
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técnicas; os resultados apresentados no Quadro 3, que contém informagdes referentes as

marcas A, B e C e tipos normal, light e diet.

N=3).

Quadro 3. Valores médios de °Brix obtidos a partir do indice de refragdo ¢ densidade para as amostras de refrigerantes

comum,light e diet.(N=3).

Amostras Indice de °Brix Densidade °Brix
Refragdo %(m/m) (kg/m?) %(m/m)

Ac 1,3456 9,4 1,041 10,2
Bd 1,3317 0,0 1,003 0,8
Al 1,3365 4,2 1,020 5,0
Ad 1,3323 0,0 1,002 0,5
Bce 1,3480 10,1 1,042 10,4
Cc 1,3440 7,6 1,033 8,2

Fonte: Dados coletados experimentalmente.

Comparando os resultados dos teores de acticar do Quadro 3 (referentes a analise

baseada no indice de refracdo) com os valores declarados nos rotulos constata-se que na

determinagdo experimental obteve-se valores um pouco abaixo. Esses resultados podem ser

atribuidos por medidas de prevengdo das industrias, evitando possiveis contestacdes em

relagdo aos teores de acgtcar dos seus produtos. Este comparativo esta apresentado na Tabela

2 e no grafico 1.

Tabela 2. Comparativo entre os valores dos teores de agucar apresentados nos rotulos e os valores determinados

experimentalmente.

Amostras Rétulo da lata convertido Experimento laboratorial
em %(m/m) %(m/m)
Ac 10,57 9,40
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Bd 0,00 0,00
Al 5,14 4,20
Ad 0,00 0,00
Bce 11,42 10,10
Cc 9,00 7,60

Fonte: Dados coletados nos rotulos das latas e experimentalmente.

Grafico 1: Comparativo entre os dados obtidos nos rétulos e os dados coletados

experimentalmente.

Rétulo das latas convertidos em % (m/m) e dados encontrados nos rétulos das amostra em % (m/m).

12 Rétulo da lata convertido em
%{m/m)

Amostras

Dados encontrados nos rotulos
das amostra em % (m/m)

=]

=]

%{mim)

3

=]

Grifico 1. Comparativo entre os dados obtidos nos rétulos e os dados coletados experimentalmente.

Fonte: Dados coletados nos rotulos das latas e experimentalmente.

Conforme o Grafico 1, verifica-se que entre as amostras estudadas, a amostra Bc
apresenta maior teor de sacarose (SST) entre os refrigerantes normais que as demais, ja a
amostra Cc apresenta menor teor de sacarose (SST). J4 os comparativos entre as amostras

zero (diet), todas apresentaram o proposto pelos rétulos, sendo que uma amostra (light - Al)
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apresenta teor de aglicar com uma reducao de aproximadamente 50% em relacdo ao valor do
refrigerante da mesma marca, mas do tipo normal.

Também foi estudado a possibilidade de determinagdo do teor de agtcar pela técnica
de polarimetria e feita a separacdo do xarope e da agua a partir da destilagdo simples e
constatou-se que os resultados obtidos, apresentados na Tabela 3, quando comparados com
os resultados obtidos pelo indice de refragdo e pela densidade, sdo discordantes. Estes
resultados indicam que a determinagdao dos SST por polarimetria pode ndo ser uma técnica
analitica adequada, ja4 que podem existir outras moléculas no refrigerante com centros
estereogénicos além da sacarose, alterando o resultado da anélise. J4 a destilagdo, auxiliou na
constatacdo pratica, mas empirica dos valores dos teores de SST e que o sistema de
destilacdo, provavelmente ndo atingiu a temperatura necessaria para ebulir o adogante , no
caso dos refrigerantes com adicdo de aspartamente (PF= 248—-250 °C / PE= desconhecido),
assim alterando o resultado, sem contar que a sacarose sofre decomposi¢ao, podendo até

carbonizar, alterando a massa.

Tabela 3. Comparativo entre os dados obtidos através da polarimetria e pela destilagdo (N=3)

Amostras a Conversao para °Brix | Residuo de Destila¢ao
%(m/m) %(m/m)
Ac 0,9 7,0 6,25
Bd 0 0,0 11,03
Al 0,5 3,8 4,08
Ad 0 0,0 25,05
Bce 0 0,0 23,97
Ce 0,7 5.4 7,74

Fonte: Dados coletados experimentalmente.
Foi medido o pH dos refrigerantes gelados a aproximadamente 10,0°C e depois de
deixados na temperatura ambiente apos todo o gas carbonico ter saido do refrigerante. Esses

dados estdo apresentados no Quadro 4.
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Amostra pH (com gas, temperatura pH (sem gas, temperatura
média de 10°C) ambiente de 25°C)
Ac 2,85 2,45
Bd 2,93 2,86
Al 2,88 2,76
Ad 2,98 2,98
Be 2,77 2,58
Cc 3,23 2,74

Quadro 4. Comparativo entre os pHs das amostras com e sem gas.

Fonte: Dados coletados experimentalmente.

[lustrado no Quadro 4, temos o comparativo entre os pHs dos refrigerantes com gas e

os pHs dos refrigerantes sem gas. Nota-se que os valores dos pHs sofreram um decréscimo

apos a retirada do gés carbonico, provavelmente em funcdo da decomposicdo do acido

carbonico. Apenas a amostra Ad que ndo apresentou variacdo no pH. A diminui¢ao do pH

quando o gas carbdnico ¢ borbulhado sobre a dgua ¢ um fendmeno bastante comum e esta

relacionado com os equilibrios quimicos envolvendo as espécies gas carbonico, bicarbonato,

acido carbonico e carbonato em meio aquoso.

A medi¢do do pH sé ocorreu novamente apés a destilagdo e os dados novamente

variaram, baseado no pH antes da destilacdo ocorreu uma variacdo grande em determinadas

amostras, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4. pH (sem gas) medido apds a destilagdo das amostras.

Amostra pH (sem gés) Temperatura(°C)
Ac 2,71 25,9
Bd 3,47 26
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Al 2,94 27,8
Ad 3,58 26,8
Bce 3,39 25,9
Cce 3,15 25,6

Fonte: Informagdes coletadas experimentalmente.

Apds os experimentos realizados no laboratdrio, foi aplicado questionario (anexo 1),
com os estudantes das oito fases do Curso Técnico em Quimica modalidade Integrado; os
resultados obtidos estdo apresentados na sequéncia e ilustrado nos graficos. No dia em que
foram aplicados os questionarios verificou-se a falta de alguns alunos.

No total de 218 alunos responderam a pesquisa, desses 91,3% ingerem refrigerantes e

8,7% nao ingerem, como mostra no Grafico 2:

grafico 2. Ingestao de refrigerante pelos alunos do curso Técnico em Quimica

Ingerem refrigerante
® Sim
@ Nao

Fonte: Dados obtidos através dos questionarios.
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Dos 199 alunos que ingerem refrigerante 36,9% ingere refrigerante da marca Ac e
22,2% a marca Bc, como podemos ver, a marca Ac e Bc sdo as mais populares entres os

alunos, isso se mostra no Grafico 3:

Grifico 3. Comparativo do consumo dos refrigerantes tipo cola das trés marcas analisadas.

Refrigerantes mais consumido pelos alunos

® AC
@ Bd
® Al
® Ad
Bc
@ Cc
@ Outros

Fonte: Dados obtidos através dos questiondrios.

Separando novamente em duas categorias, ingerem refrigerante diariamente e ingerem
refrigerante regularmente, podemos observar no Grafico 4, que 85,9% dos alunos nao
ingerem refrigerante diariamente e 14,1% ingere regularmente, consequentemente nao

ingerindo diariamente:



26

Grifico 4. Consumo regular dos refrigerantes tipo cola pelos aluno.

Quantidade diaria ou regular de refrigerante
@ 5im
® Nio

Fonte: Dados obtidos através dos questionarios.

Dos 28 alunos que afirmam ingerir refrigerante regularmente, supondo que todos
ingerem o refrigerante da marca Ac, todos, sem excecdo, excedem o indice diario
consideravel saudavel , que ¢ de 25g. Esse indice varia, numa dieta comum, o indice diario
aceitavel para adolescentes ¢ de 70g (Talamoni 2014) 2. Como todos os alunos inclusos na

pesquisas tem de 14 a 18 anos, 24% deles excede o dado. Grafico 5:
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Grifico 5. Quantidades médias de consumo dos refrigerantes pelos alunos.

Quantidade ingerida de refrigerante

® 350 mL
@ 500 mL
® 1000 mL
@ 1500 mL
2000 mL
@ outros

Fonte: Dados obtidos através dos questionarios.

Observando agora os alunos que ingerem refrigerantes diariamente, em uma dieta
comum, 20,7% ingere mais que o recomendado, como pode ser observado no grafico no

Grafico 6:
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Grafico 6. Consumo médio diario dos refrigerantes tipo cola pelos alunos

Quantia diaria ou regular de refrigerante

® 350mL
® 600 mL
@ 1000 mL
® 1500 mL
2500 mL

Fonte: Dados obtidos através dos questionarios.

Assim conclui-se que 22,4% dos alunos ingerem a partir do refrigerante tipo cola,
uma quantidade excessiva de agucar, se baseando no indice didrio aceitavel de ingestao de
acucar por um adolescente. Consequentemente 77,6% dos alunos estdo dentro do aceitavel,
supondo que o aluno ingerisse apenas agucar durante o dia a partir de refrigerantes tipo cola

comum.

4.1 RESIDUOS:

As amostras utilizadas para a andlise tanto nos métodos refratométricos,
densimétricos, de destilacdo e polarimétricos foram adquirido em mercados da regido, apos
as analises foram tomadas todas a devidas providéncias em relagdo ao residuo gerado.

Na refratometria ndo obtivesse residuos solidos, apenas papéis toalha contaminados

com refrigerante observado no aparelho, diferentemente da destilagdo, onde ocorreu a
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produgdo de residuos soélidos e liquidos, os solidos foram descartados no lixo contaminavel,
os liquidos foram descartados na pia do laboratério por ser apenas agua.

No término do processo densimétrico o residuo formado ¢ apenas refrigerante sem
gas, podendo tranquilamente ser descartados na pia, igualmente os residuos do processo

polarimétrico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as hipoteses que foram elaboradas no projeto, a hipdtese que afirma: “As
marcas de refrigerante escolhidas estdo cumprindo com a quantidade de agucar proposta no
rétulo da embalagem”, a hipotese citado no projeto foi confirmada, ndo s6 estdo cumprindo
com a proposta, como também estdo adicionando quantidades pouco inferiores as declaradas
nos rotulos, talvez por questdes de seguranca ou procedéncia e qualidade do produto,
evitando futuros processos judiciais por excesso de aditivo, sem informagao no rotulo.

A hipotese que afirma: “Refrigerantes do tipo cola com proposta de 0% acucar,
apresentam alguma quantidade do mesmo”, foi refutada pelos resultados, visto que, os
refrigerantes tipo cola com proposta 0% aclcar ndo apresentam qualquer quantidade de
agucar.

Na parte mais importante da pesquisa a hipdtese pode se dizer refutada, pelo fato de
que mais de 50% dos alunos que responderam a pesquisa estdo dentro do IDA para a sua
faixa etaria de idade, mas para o IDA considerado saudéavel, todos os alunos que ingerem
refrigerantes, estdo excedendo a quantia recomendada. A hipdtese afirma: “Os estudantes do
curso técnico em quimica do IFSC Campus Jaragud do Sul ingerem diariamente uma
quantidade de agucar a partir do refrigerante do tipo cola considerada saudavel, baseado no
IDA (indice Diario Aceitavel)”.

De toda e qualquer forma, o objetivo da pesquisa foi alcangado, sendo ele: Verificar
se o consumo de agucar a partir do refrigerante tipo cola feito pelos estudantes do curso

técnico em quimica do IFSC Campus Jaragua do Sul estd dentro do IDA.
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ANEXOS
Anexo 1:
Fase: Idade: Sexo: () Masculino ( ) Feminino

ANALISE DA QUANTIDADE DE AGUCAR EM REFRIGERANTES TIPO COLA
COMUM E ZERO


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/origem-dos-refrigerantes-cola.htm
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( ) Nao ingere refrigerante.
Porque?

Pule para a alternativa 4

1. Quais dos seguintes refrigerantes vocé costuma ingerir?
( ) Coca-Cola ( ) Coca-Cola Stevia ( ) Coca-Cola Zero
( ) Pepsi ( ) Pepsi Zero ( ) Schin

( ) Outros. Quais?

2. Vocé ingere refrigerante diariamente?
( ) Nao () Sim

2.1. Se vocé nao ingere diariamente, quando ingere, qual a quantidade
ingerida?
( )350mL ( ) 600mL ()1L ()1,5L
()2L ()2,5L ()3L
( ) Nenhuma das opg¢des. Quanto?

2.2. Se vocé ingere diariamente, quando ingere, qual a quantidade ingerida?
()350mL ( ) 600mL ()1L ()1,5L
()2L ()2,5L ()3L
( ) Nenhuma das opg¢des. Quanto?

3. Vocé conhece o indice diario de agucar recomendado pela OMS( Organizagéo
Mundial da Saude)?
( ) Nao ( ) Sim. Quanto?

4. Vocé tem conhecimento dos maleficios causados pelo excesso de agucar no

organismo?
( ) Hipoglicemia ( ) Osteoporose ( ) Prisdo de ventre
( )Diabetes ( ) Colesterol alto ( ) Anemia

Anexo 2:



TABELA DE CONVERSAO % / n*D
Para transformar de Brix(%) para indice de refragéo (nD).

36

BRIX 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0 1332986 | 1.333129 | 1.333272 | 1.333415 | 1.333558 | 1333702 | 1.333845 | 1.333988 | 1.334132 | 1.334276
1 1334420 | 1.334564 | 1.334708 | 1.334852 | 1.334096 | 1.335141 | 1.335430 | 1.336574 | 1.335574 | 1.336719
2 1.335864 | 1.336009 | 1.336154 | 1.336300 | 1.336445 | 1.336590 | 1.336736 | 1.336882 | 1.337028 | 1.337174
3 1337320 | 1.337466 | 1.337612 | 1.337758 | 1.337905 | 1.338051 | 1.338108 | 1.338345 | 1.336402 | 13368639
4 1.338786 | 1.338933 | 1.338081 | 1.339228 | 1.338376 | 1.339524 | 1.339671 | 1.339819 | 1.339967 | 1.340116
5 1340264 | 1.340412 | 1.340561 | 1.340709 | 1.340858 | 1341007 | 1.341156 | 1341305 | 1.341454 | 1341604
6 1.341753 | 1.341903 | 1.342052 | 1.342202 | 1.342352 | 1.342502 | 1.342652 | 1.342802 | 1.342952 | 1.343103
7 1.343253 | 1.343404 | 1.343555 | 1.343706 | 1.343857 | 1.344008 | 1.344159 | 1.344311 | 1.344462 | 1.344614
8 1.344765 | 1.344017 | 1.345060 | 1.345221 | 1.345373 | 1.345526 | 1.345678 | 1.345831 | 1.345083 | 1.346136
] 1.346289 | 1.346442 | 1.346505 | 1.346748 | 1.346902 | 1.347055 | 1.347200 | 1.347362 | 1.347516 | 1.347670
10 | 1.347824 | 1347978 | 1.348133 | 1.348287 | 1.34B442 | 1348596 | 1.348751 | 1.34B906 | 1.349061 | 1.349216
11 | 1.349371 | 1.349527 | 1.340682 | 1.349838 | 1.348993 | 1.350149 | 1.350305 | 1.350461 | 1.350617 | 1.350774
12 | 1.350930 | 1.351087 | 1.351243 | 1.351400 | 1.351557 | 1.351714 | 1.351871 | 1.352029 | 1.352186 | 1.352343
13 | 1.352501 | 1.352659 | 1.352817 | 1.352975 | 1.353133 | 1.353291 | 1.353449 | 1.353608 | 1.353767 | 1.353925
14 | 1.354084 | 1.354243 | 1.354402 | 1.354561 | 1.354721 | 1.354880 | 1.355040 | 1.355190 | 1.355350 | 1.355519
15 | 1355679 | 1.355840 | 1.356000 | 1.356160 | 1.356321 | 1.3564B2 | 1.356803 | 1.356954 | 1.356964 | 1.357126
16 | 1.357287 | 1.357448 | 1.357610 | 1.357772 | 1.357933 | 1.358095 | 1.358257 | 1.358420 | 1.358582 | 1.356744
17 | 1.358907 | 1.359070 | 1.359232 | 1.359395 | 1.350558 | 1.350722 | 1.359885 | 1.360048 | 1.360212 | 1.360376
18 | 1.360539 | 1.360703 | 1.360867 | 1.361032 | 1.361196 | 1.361360 | 1.361525 | 1.361680 | 1.361854 | 1.362019
19 | 1.362185 | 1.362350 | 1.362515 | 1.362681 | 1.362846 | 1.363012 | 1.363178 | 1.363344 | 1.363510 | 1.363676
20 | 1363842 | 1.364009 | 1.364176 | 1364342 | 1.364509 | 1.364676 | 1364843 | 1.365011 | 1365178 | 1.365346
21 | 1.363513 | 1.365681 | 1.365849 | 1.366017 | 1.366185 | 1.366354 | 1.366622 | 1.366601 | 1.366850 | 1.367028
22 | 1.367197 | 1.367366 | 1.367535 | 1.367705 | 1.367874 | 1.368044 | 1368214 | 1.368384 | 1.368554 | 1.368724
23 | 1.368894 | 1.369064 | 1.369235 | 1369406 | 1.369576 | 1.360747 | 1.369918 | 1.370090 | 1.370261 | 1.370433
24 | 1.370604 | 1.370776 | 1.370948 | 1.371120 | 1.371292 | 1.371464 | 1.371637 | 1.371800 | 1.371982 | 1.372155
25 | 1372328 | 1.372601 | 1.372674 | 1.372847 | 1.373021 | 1.373194 | 1373368 | 1.373542 | 1.373716 | 1.373890
26 | 1374065 | 1.374239 | 1.374414 | 1374588 | 1.374763 | 1.374938 | 1375113 | 1.375288 | 1375464 | 1.375639
27 | 1375815 | 1.375991 | 1.376167 | 1376343 | 1.376519 | 1.376995 | 1376672 | 1.377049 | 1377225 | 1.377402
28 | 1377579 | 1.377756 | 1.377934 | 1.378111 | 1.378280 | 1.376467 | 1.375644 | 1.378822 | 1.379001 | 1.379179
63 1.448807 | 1.449039 | 1.449271 | 1,449503 | 1.440736 | 1.440068 | 1450201 | 1.450434 | 1.450667 | 1.450900
64 1.451134 | 1451367 | 1.451601 | 1.451835 | 1452060 | 1452304 | 1452358 | 1452773 | 1453008 | 1.453243
65 1.453478 | 1453713 | 1.453949 | 1454184 | 1.454470 | 1 454656 | 1454893 | 1455128 | 1455365 | 1.455602
66 1.455830 | 1.456076 | 1.456313 | 1456551 | 1456788 | 1.457026 | 1.457264 | 1.457502 | 1.457740 | 1.457979
67 1.458217 | 1.458456 | 1.458605 | 1.458034 | 1450174 | 1.450413 | 1459653 | 1.450893 | 1.460133 | 1.460373
68 1.460613 | 1.450B54 | 1.461004 | 1461335 | 1.461576 | 1.461817 | 1.462050 | 1.462300 | 1462547 | 1462784
69 1.463026 | 1.463268 | 1.463511 | 1463753 | 1.463906 | 1.464230 | 1464487 | 1.464725 | 1.464960 | 1.465212
70 1.465456 | 1.465700 | 1.465044 | 1466188 | 1.466433 | 1.466678 | 1.466922 | 1467167 | 1467413 | 1.467658
71 1467903 | 1466149 | 1.468305 | 1468641 | 1468887 | 1460134 | 1469380 | 1.469627 | 1469874 | 1.470121
72 1.470368 | 1.470616 | 1.470863 | 1471111 | 1.471350 | 1.471607 | 1.471855 | 1.472104 | 1.472352 | 1.472601
73 1.472850 | 1473009 | 1.473349 | 1.473588 | 1473848 | 14740098 | 1474348 | 1.474598 | 1478448 | 1.475089
74 1.475340 | 1.475600 | 1.475851 | 1.476103 | 1.476354 | 1.476606 | 1.476857 | 1.477100 | 1.477361 | 1.477614
75 1.477866 | 1.478119 | 1.478371 | 1478624 | 1.47B&TT | 1.479131 | 1479384 | 1 479638 | 1.470892 | 1.480146
76 1.4B0400 | 1.480654 | 1.480009 | 1.481163 | 1.481418 | 1.481673 | 1481020 | 1.462184 | 1.482430 | 1.482635
77 1.482951 | 1.483207 | 1.4B3463 | 1.483720 | 1483976 | 1484233 | 1484490 | 1.484747 | 1.485005 | 1.485262
78 1.485520 | 1.485777 | 1.486035 | 1486293 | 1.486552 | 1.486810 | 1.4867060 | 1.487328 | 1487587 | 1.487846
79 1.488105 | 1.488365 | 1.4B8625 | 1.458884 | 1480144 | 1.480405 | 1489665 | 1.469926 | 1.400186 | 1.490447
80 1.490708 | 1.490970 | 1.491231 | 1491993 | 1491754 | 1402016 | 1.492278 | 1.492541 | 1.492803 | 1.493066
81 1.493328 | 1493501 | 1.403855 | 1404118 | 1.494381 | 1.404645 | 1404000 | 1.495173 | 1405437 | 1.495701
B2 1.495966 | 1496230 | 1.496485 | 1406760 | 1.497025 | 1497201 | 1497556 | 1497822 | 1498088 | 1498354
a3 1.498620 | 1.498887 | 1.499153 | 1.499420 | 1.490687 | 1.499954 | 1.500221 | 1.500488 | 1.500756 | 1.501024
B4 1.501292 | 1.501560 | 1.501828 | 1.502096 | 1.502365 | 1.502634 | 1.502903 | 1.503172 | 1.503441 | 1.503711
85 1.503980




