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DOSEAMENTO DE ACIDO FOSFORICO EM REFRIGERANTES TIPO COLA
DOSING OF PHOSPHORIC ACID IN REFRIGERANT TYPE COLA
Maira de Medeiros Cypriano

Os refrigerantes tipo cola possuem em sua constituicdo acido fosférico, na concentracdo média
de 0,079/100mL, de acordo com a ANVISA. O organismo humano pode metabolizar até 750mg
de &cido fosforico por dia, sem causar problemas de salde. No entanto, concentracdes
superiores podem levar a distdrbios funcionais metabdlicos, principalmente ligados aos 0ssos e
dentes. O presente trabalho teve como objetivo dosar a concentracdo de acido fosférico de
diversos refrigerantes tipos cola, disponiveis no mercado varejista de Pindamonhangaba, entre
julho e agosto de 2017. Foram utilizadas amostras adogadas com agulcar, zero e 50% menos
acucar. A técnica utilizada foi titulacdo de neutralizacdo potenciométrica com hidroxido de
sodio 0,07mol/L e 0,03mol/L. A grande maioria das amostras encontram-se dentro dos limites
determinados por lei. Mas uma delas, apresentou teor de &cido fosférico superior ao
preconizado pela ANVISA, que € de 0,07g/100mL..

Palavras-chave: Acido Fosférico. Refrigerantes tipo cola. ANVISA. Titulagao.

Abstract

The glue-like refrigerants have phosphoric acid in their composition, at a mean concentration of
0,07 g/ 100 mL, according to ANVISA. The human body can metabolize up to 750mg of
phosphoric acid per day, without causing health problems. However, higher concentrations can
lead to metabolic functional disorders, mainly linked to bones and teeth. The objective of the
present work was to determine the phosphoric acid concentration of several glue-type soft
drinks available in the retail market of Pindamonhangaba between July and August 2017.
Sweetened samples were used with sugar, zero sugar and 50% less sugar. The technique used
was titration of potentiometric neutralization with 0,07mol/L sodium hydroxide and 0,03 mol/L.
The vast majority of samples are within the limits determined by law. But one of them,
presented higher phosphoric acid content than that recommended by ANVISA, which is
0,07g/100mL.

Keywords: Phosphoric acid. Cola refrigerants. ANVISA. Titration
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INTRODUCAO

Devido ao alto consumo mundial de refrigerantes, se faz necessario um rigoroso
controle do percentual de fosfatos nessa bebida a base de cola. O excesso de consumo
de refrigerante contendo um percentual ndo controlado de fosfatos podera causar sérios
danos a satde, como por exemplo, a diminui¢do da massa ¢ssea (osteoporose). Uma lata
de 350 mL de refrigerante contém cerca 60 mg de fosfato, e estudos comprovam que um
adulto pode consumir até 750 mg por dia, para que ndo cause maleficios a salde, ou
seja, cerca de 12,5 latas por dia.

De acordo com pesquisadores, € preciso dar mais atencdo as bebidas
industrializadas, pois 0 consumo vem aumentando drasticamente. Nessa questdo do
aumento, médicos, pais e professores preocupam-se com a salde dos adolescentes e
adultos, que consomem de forma excessiva bebidas industrializadas. Isso porque estas
bebidas sdo compostas por cafeina, acidulantes, por alguns acidos (citrico e fosférico) e
antioxidante, promovendo um problema de salude, que em alguns casos podem ser
graves (OLIVEIRA; SANTOS; et al, 2010; LIMA; ALONSO, 2009).

Segundo o Art. 45 do Decreto n® 2.314 de 1997 (Brasil, 1997), define
refrigerante como uma “bebida gaseificada, obtida pela dissolucao, em 4gua potavel, de
suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de agucares.”

Compreende-se por bebida todo produto industrializado, em estado liquido
destinada a ingestdo humana, sem fins medicinais. A bebida é originada de uma fruta
fresca e madura, ou parte de um vegetal escolhido; essa bebida ndo é concentrada ou
fermentada, nem diluida por meio de um processo tecnologico. Portando, a bebida
gaseificada é obtida pela dissolu¢cdo de um suco ou extrato vegetal acrescida de agUcares
(FISBERG; AMANCIO; LOTTENBERG, 2002)

Para a producéo de refrigerantes faz-se uso de varias substancias, incluindo os
acidulantes. Estes tém um papel tecnolégico importante, pois colaboram no realce do
sabor da bebida, regula a dogura do agucar, acentuam o sabor do &cido, regulam o pH e
colaboram na inibicao da proliferagéo de micro-organismo. Alguns dos acidulantes mais
utilizados s&o o &cido citrico, fosforico e tartarico (MENDA, 2011)

O grande problema das bebidas carbonatadas, incluindo os refrigerantes, € o acido
fosforico (H3PO,), também conhecido como 4&cido ortofosférico, ortofosfato de

hidrogénio e fosfato de hidrogénio (Figura 1). E um acido incolor, sendo inodoro.



Possui massa molecular de 98 g/mol, com ponto de fusdo de 21 °C e ebuli¢do de 158 °C.
Tem alta solubilidade em &gua e possui pressdo de vapor de 0,03 mm Hg. Em sua
manipulagéo, deve-se tomar muito cuidado evitando o contato com a pele e os olhos.
(VALE FERTILIZANTES, 2011)
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Figura 1: Formula estrutural plana e no modelo “pau e bola” do 4cido fosforico

Fonte: Mundo Educacéo

O é&cido fosforico de grau alimenticio (frequentemente tratado com o Ndmero INS
338) é usado para acidificar alimentos e bebidas tais como vérios refrigerantes a base de
cola, mas ndo sem controvérsia considerando seus efeitos para a saude. (HENRIQUES,
2004)

No entanto, muitos pesquisadores vém questionando sobre a ingestdo de
refrigerantes, pois em varios trabalhos realizados tém demonstrado que poderia estar
associado a ingestdo diminuida de calcio, trazendo posteriormente o maior risco de
osteopenia, osteoporose e fraturas dsseas. Mais ainda existem poucas evidéncias que
demonstrem a relacdo direta entre o consumo de refrigerante na diminuicdo de calcio
nos 0ssos (FISBERG; AMANCIO:; LOTTENBERG, 2002).

O 4cido fosférico, entretanto, se consumido em excesso pode provocar alguns
maleficios a salde, tais como, interfere na absorcédo e utilizacdo do célcio pelos 0ssos,
fazendo com que prejudique sua formagéo e levando futuramente a uma osteoporose.
(BARCAROL, et al., 2011)

Os sais de célcio sdo excretados no sangue, logo podem se acumular nos rins sob
a forma de pedras ou “calculos”. Por isso, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria) estabelece através da legislacdo um limite de 0,07% para a concentracao
desse aditivo (BARCAROL, et al., 2011)

A erosdo dental é definida pela dissolucdo quimica dos tecidos dentais

mineralizados sem envolvimento bacteriano, ocasionando maior sensibilidade dos



dentes, variacdo de pressdo osmatica e comprometimento estético. Suas causas podem
ser extrinsecas, intrinsecas e idiopéticas. O fator extrinseco esta relacionado a acéo de
acidos externos, tais como fosfatos, provenientes da ingestdo de alimentos e bebidas
acidas, como frutas citricas e refrigerantes de cola. (SKUPIEN et al, 2009).

Estudos comprovam que o pH da saliva abaixo do citrico (pH acido), lesionam
macro e microscopicamente o esmalte dos dentes. Foram analisados o pH de bebidas
tais como, chas, e refrigerantes tipo de cola, e comprovou-se que todas essas bebidas
apresentam alto potencial erosivo por apresentarem pH abaixo do citrico ou pH acido
(SKUPIEN et al, 2009).

Uma pesquisa realizada por Fernandes (2015) mostra que os refrigerantes
produzem uma verdadeira revolugdo no organismo e, em apenas uma hora conseguem
alterar pressdo, levar embora nutrientes essenciais para 0 organismo e ainda ajudam o
corpo acumular gordura. Nos primeiros 10 minutos, cerca de 10 colheres de cha de
acucar para cada 350 mL de refrigerante. O doce seria extremo e poderia causar
vOmitos, mas ndo acontece, pois 0 acido fosforico reduz o gosto. Apds 20 minutos, em
resposta a todo esse agucar vocé sofre uma descarga de insulina. Como consequéncia, 0
figado fica sobrecarregado com a descarga grande de acucar, acido fosforico e inimeras
toxinas, transformando-as o aglcar em gordura. Apos 50 minutos o acido fosférico
empurra o calcio, magnésio e zinco para o intestino grosso aumentando o metabolismo.
Ocorre a eliminacdo de célcio pela urina fazendo falta ao organismo e podendo causar
osteoporose.

Sendo assim, pelo anteriormente exposto, o presente trabalho se prestou a
determinar a concentracdo de acido fosférico em refrigerantes tipo cola, através de
titulacdo de neutralizacdo potenciométrica, técnica essa diferente do método oficial
preconizado pela ANVISA, na tentativa de propor uma metodologia mais facil de

execucao e mais barata, considerando reagentes e utensilios.

METODO

As amostras de refrigerantes tipo cola, originais (agucaradas), zero e 50% menos de
acucar foram obtidas do mercado varejista de Pindamonhangaba, entre os meses de
julho e agosto de 2017.

As amostras na temperatura ambiente foram descarbonatadas através de
aquecimento a 60°C durante 5 minutos (PIERINI; ROCHA; CASTRO, et al, 2015.).



Em seguida, aproximadamente 60 mL da amostra foi transferida para um béquer de
150 mL e submetida a titulagdo com hidréxido de sodio a 0,07 mol/L e 0,03 mol/L. A
amostras foram agitadas por meio de agitador magnético (Agitador magnético — 78 HW
Biomixer). Para a titulacdo potenciométrica foi utilizado um pHmetro digital, marca
Marconi Mod MA PA 200 (Figura 2).

Foi anotado o valor do pH e do volume de NaOH. Em seguida foram gerados 0s
gréficos e feitos os calculos, por estequiometria.

Os volumes dos refrigerantes tipo cola em latas variaram de 220 mL a 350 mL e das
garrafas, de 250 mL a 600 mL.

No entanto as amostras foram divididas em tipos para a diferenciacdo das marcas e
dos varios tipos de amostras, pois assim as titulacdes que foram feitas em duplicatas e

resultados ficariam faceis de compreensdo e de identificacéo.

Figura 2 — Equipamentos utilizados na titulagdo

RESULTADOS

A realizacdo do experimento completo, de forma geral, pode ser entendida como:
utilizacdo de um potencidmetro para medir o pH na titulacdo do NaOH com as amostras
e determinar o ponto de equivaléncia de uma titulacdo potenciometrica. Tivemos as

seguintes reacoes

HsPO4 — H" + H,PO,
Hs;PO4 + NaOH — NaH,PO,4 + H,0



No decorrer da titulacdo observou-se que o pH alterou-se progressivamente a medida

que se adicionava o hidroxido.

Para verificar qual o ponto de viragem do &cido fosforico com o hidréxido de
sodio foi feito uma titulacdo com os mesmos anotando o pH e o volume (Figura 2) e
visualizado o ponto de viragem.

A partir de um teste com NaOH 0,1 mol/L foi realizada uma primeira titulagéo
de uma amostra. Observou-se que ndo havia a viragem do indicador. Assim, de uma
forma empirica, realizou-se uma diluicdo até que fosse observado o ponto de viragem,
em 0,07mol/L. Assim, aconteceram com as amostras Tipo 1, 2 e 3. Com a amostra Tipo
4 e uma da Tipo 3, observou-se que a concentracdo de 0,07mol/L ainda era muito acima
do necessério. Assim, de forma semelhante, foi feita uma diluicdo e testadas varias
concentragdes. A concentracdo na qual foi observada viragem do indicador para a
amostra Tipo 3 e 4 foi 0,03 mol/L. Com isto todas as amostras foram tituladas.

Para a realizacdo do calculo o volume das amostras foram convertidas em
gramas pela equacdo da densidade, aproximadamente as amostras tinham 60 mL(Tabela
1)
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Figura 3 — Grafico do ponto de viragem do &cido fosférico



A Figura 3 ilustra, de forma representativa, como foi realizada a titulacdo
potenciométrica. Ap6s o ponto de viragem ter sido determinado na titulacdo do acido
fosférico, foram encontrados os pontos em torno de pH 6,0 nos refrigerantes tipo cola.

Tipo 1
Amostras Massa () Volume mL
1 - zero 90 220
2 - original 80 220
3 - zero 82 310
4 - 50% agUcar 94 350
5 - original 103 600
6 - original 105 600
Tipo 2
Amostras Massa () Volume mL
1 - zero 113 350
2 — original 104 269
3 — original 113 237
Tipo 3
Amostras Massa () Volume mL
1 - original 94 237
2 - original 103 237
3 - original 94 350
Tipo 4
Amostras Massa () Volume mL
1 — original 94 250
2 — original 94 250

Tabela 1- Pesos das amostras e volumes

Feitas as devidas conversdes através de célculos chegou-se aos seguintes conteldos
de &cido fosforico. Tabela 2. Como pode ser observado, ao comparar com 0s valores
preconizados pela ANVISA, somente uma excedeu este valor. O restante das amostras

apresentaram valores dentro do preconizado por lei (0,07g/100mL)

Resultados (g/100mL)
Tipo 1
Amostra 1 0,05
Amostra 2 0,06
Amostra 3 0,05
Amostra 4 0,07




Amostra 5 0,09
Amostra 6 0,07

Tipo 2
Amostra 1 0,06
Amostra 2 0,07
Amostra 3 0,07

Tipo 3
Amostra 1 0,07
Amostra 2 0,05
Amostra 3 0,06

Tipo 4
Amostra 1 0,06
Amostra 2 0,07

Tabela 2 — Resultados encontrados

DISCUSSAO

Em analises e estudos feitos, detectam-se varios fatores que corroboram para o
apontamento do presente estudo. Isto exposto percebe-se que as marcas de refrigerantes
que deveriam seguir o padrdo estabelecido pela ANVISA, em alguns momentos, nem
sempre estdo de acordo, pois ainda ha alguns elementos fora do que é estipulado,
conforme apresentado na amostra 5 do tipo 1, estd amostra apresenta uma quantidade de
mL maior em relacdo as outras.

Ainda no processo de analise, encontram-se resultados que estdo dentro do
padrdo, sobretudo, dependendo da amostragem e mL, pode haver alteracdo. Com isto
chego a conclusdo que quanto mais litro ou mililitros maior sera a quantidade de acido
fosforico nos refrigerantes. O valor obtido no trabalho feito por docentes, teve um
resultado dentro do esperado de 0,07g/100mL(PIERINI, 2015) j& um feito por
estudantes obteve-se um resultado de 0,089/100mL (AMANDIER, 2014), isto mostra

que independente da técnica utilizada os valores estdo de concordancia

CONCLUSAO
O presente trabalho concluiu que todas as amostras de refrigerantes tipo cola analisadas,
com excecdo de uma amostra estdo dentro dos valores preconizados pela ANVISA.



Esse ndo seria o resultado esperado, mas podemos perceber que as grandes marcas

buscam seguir as normas estabelecidas.
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ESTRUTURA DO ARTIGO

PESQUISAS ORIGINAIS devem ter no maximo 20 paginas com até 40 citacdes;
organizar da seguinte forma:

Titulo em portugués: caixa alta, centrado, negrito, conciso, com um maximo de 25
palavras;

Titulo em inglés (obrigatdrio): caixa alta, centrado. Versao do titulo em portugués;

Autor(es): O(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e seus titulos e afiliacdes a
Sociedade ou Institui¢des. Indicar com asterisco o autor de correspondéncia. Ao final
das afiliacbes fornecer o e-mail do autor de correspondéncia.

Resumo: paragrafo unico sem deslocamento, fonte tamanho 11, espaco 1, justificado,
contendo entre 150 e 250 palavras. Deve conter a apresentacdo concisa de cada parte do
trabalho, abordando objetivo(s), método, resultados e conclusdes. Deve ser escrito
sequencialmente, sem subdivisdes. Nao deve conter simbolos e contracdes que ndo
sejam de uso corrente nem férmulas, equacgdes, diagramas;

Palavras-chave: de 3 a 5 palavras-chave, iniciadas por letra mailscula, separadas e
finalizadas por ponto.

Abstract (obrigatdrio): fonte tamanho 11, espaco 1, justificado, deve ser a traducao
literal do resumo;

Keywords: a apresentacao devera ser a mesma das Palavras-chave em Portugués.

Introducéo: deve apresentar o assunto a ser tratado, fornecer ao leitor os antecedentes
que justificam o trabalho, incluir informac6es sobre a natureza e importancia do



problema, sua relagdo com outros estudos sobre 0 mesmo assunto, suas limitagoes. Essa
secdo deve representar a esséncia do pensamento do pesquisador em relagdo ao assunto
estudado e apresentar o que existe de mais significante na literatura cientifica. Os
objetivos da pesquisa devem figurar como o ultimo paragrafo desse item.

Método: destina-se a expor 0s meios dos quais 0 autor se valeu para a execugao do
trabalho. Pode ser redigido em corpo Unico ou dividido em subsecdes. Especificar tipo e
origem de produtos e equipamentos utilizados. Citar as fontes que serviram como
referéncia para o método escolhido.

Pesquisas feitas com seres humanos e animais devem, obrigatoriamente, citar a
aprovacao da pesquisa pelo respectivo Comité de Etica, citando o protocolo de
aprovacao.

Resultados: Nesta secdo o autor ird expor o obtido em suas observacgdes. Os resultados
poderdo estar expressos em quadros, tabelas, figuras (graficos e imagens). Os dados
expressos nao devem ser repetidos em mais de um tipo de ilustracao.

Discusséo: O autor, ao tempo que justifica os meios que usou para a obtencdo dos
resultados, deve contrastar esses com 0s constantes da literatura pertinente; estabelecer
relacOes entre causas e efeitos; apontar as generalizagdes e 0s principios basicos, que
tenham comprovac6es nas observacdes experimentais; esclarecer as excecoes,
modificacOes e contradi¢es das hipoteses, teorias e principios diretamente relacionados
com o trabalho realizado; indicar as aplicacfes tedricas ou praticas dos resultados
obtidos, bem como, suas limita¢des; elaborar, quando possivel, uma teoria para explicar
certas observacdes ou resultados obtidos; sugerir, quando for o caso, novas pesquisas,
tendo em vista a experiéncia adquirida no desenvolvimento do trabalho e visando a sua
complementacéo.

Conclusdes: Devem ter por base o texto e expressar com légica e simplicidade o que foi
demonstrado com a pesquisa, ndo se permitindo deducdes. Devem responder a
proposicéo.

Agradecimentos (opcionais): O autor deve agradecer as fontes de fomentos e aqueles
que contribuiram efetivamente para a realizacdo do trabalho. Agradecimento a suporte
técnico deve ser feito em paragrafo separado.

Referéncias (e ndo bibliografia): Espaco simples entre linhas e duplo entre uma
referencia e a proxima. A lista completa de referéncias, no final do artigo, deve ser
apresentada em ordem alfabética e de acordo com as normas da ABNT (NBR 6023,
2003). Quando a obra tiver até trés autores, todos devem ser citados. Mais de trés
autores, indicar o primeiro, seguido de et al. Alguns exemplos:

Artigo publicado em periddico:

LUDKE, M.; CRUZ, G. B. dos. Aproximando universidade e escola de educacao basica
pela pesquisa. Caderno de pesquisa, S&o Paulo, v. 35, n. 125, p. 81-109, maio/ago.
2005.

Artigo publicado em periddico em formato eletrdnico:



SILVA JUNIOR, N. A. da. Satisfacdo no trabalho: um estudo entre os funcionarios dos
hotéis de Jodo Pessoa. Psico-USF, Itatiba, v. 6, n. 1, p. 47-57, jun. 2001. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
82712001000100007 &Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 13 jul. 2015.

Livro (como um todo)

MENDONCA, L. G. et al. Matematica financeira. 10. ed. Rio de Janeiro: Editora
FGV, 2010.

Capitulo de livro

MARTIN. E.; SOLE, I. A aprendizagem significativa e a teoria da assimilacéo. In:
COLL, C.; MARCHESI, A.; PALACIOS, J. (Org.). Desenvolvimento psicoldgico e
educacao: psicologia da educacdo escolar. 2. ed. Porto Alegre: Artmed, 2008. cap. 3, p.
60-80.

ARTIGOS DE REVISAO

Poderdo ser aceitos para submissdo, desde que abordem temas de interesse, atualizados.
Devem ser elaborados por pesquisadores com experiéncia no campo em questdo ou por
especialistas de reconhecido saber. Devem ter até 20 paginas, incluindo resumos,
tabelas, quadros, figuras e referéncias. As tabelas, quadros e figuras limitadas a 06 no
conjunto, devem incluir apenas os dados imprescindiveis. As figuras ndo devem repetir
dados ja descritos em tabelas. As referéncias bibliograficas devem ser limitadas a 60.
Deve-se evitar a inclusdo de numero excessivo de referéncias numa mesma citacao.

Devem conter: titulo em portugués e inglés,autores e afiliagdes, resumo e abstract (de
150 a 250 palavras), palavras-chave/keywords, introducéo, método (como nos artigos de
pesquisas originais) consideracdes finais (neste item serdo retomadas as diferentes
colocacgdes dos autores estudados de maneira a conduzir a um fechamento, porém, ndo
havendo conclusdes definitivas), agradecimentos (caso necessario), referéncias.

Ou, em caso de artigos de revisdo de literatura contendo metanalise, depois do item
método devera ser apresentado o item resultados (contendo a metanalise) e as
conclusoes.



