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Objetivo: analisar o pH, a acidez titulável, o teor de 

sólidos solúveis totais (ºBrix) e a quantidade de açúcar 
contida em 6 refrescos elaborados a partir de prepara-
dos sólidos e 4 sucos industrializados disponíveis no 
mercado brasileiro. Métodos: mensurou-se o pH (anali-
sado em duas temperaturas diferentes) por meio da po-
tenciometria, a acidez titulável pelo método de titula-
ção e a quantidade de açúcar pelo método químico das 
soluções de Fehling. Para a avaliação do TSST, utilizou-
-se o refratômetro de Abbé. As bebidas foram avalia-
das com três medições para cada amostra. Resultados: 
todas as bebidas apresentaram pH endógeno inferior 
ao considerado crítico para dissolução do esmalte den-
tário, tendo sido menor nos refrescos do que nos sucos 
industrializados e sendo inversamente proporcional à 
temperatura. A quantidade de açúcar foi mais elevada 
nos preparados sólidos para refresco do que nos sucos 
industrializados, e os valores estiveram condizentes 
com os descritos na embalagem. Conclusão: todas as 
bebidas analisadas apresentaram pH abaixo do con-
siderado crítico, demonstrando potencial erosivo aos 
tecidos dentários.

Palavras-chave: pH. Propriedades físicas e químicas. 
Erosão dentária.

Introdução

A expectativa de vida da população brasileira 

está aumentando, e, com a melhora na qualidade de 

vida, a dentição fica exposta a diversos fatores que 

contribuem para o desgaste dentário1. Há um au-

mento da prevalência de cáries radiculares e lesões 

cervicais não cariosas. 

As lesões não cariosas têm causa etiológica não 

bacteriana e são classificadas em: abrasão, erosão 

e abfração2,3. Abrasão é o desgaste produzido por 

atividade funcional anormal e está associada ao 

mecanismo de estresse mecânico, como a escova-

ção traumática. A abfração é a flexão do dente que 

ocorre, principalmente, no limite amelocementário, 

ocasionada por sobrecarga oclusal. Há formação de 

trincas na estrutura dentária, resultando no enfra-

quecimento por fadiga dessas estruturas, devido à 

tensão local existente, provocando, também, super-

fícies desestruturadas e perda gradual de esmalte, 

dentina e cemento4.  

A erosão dental é definida como uma perda 

progressiva dos tecidos dentais relacionado a um 

processo químico que não envolve ação bacteriana5. 

Esse tipo de perda de tecido dental pode ser causa-

do por fatores extrínsecos e intrínsecos. As causas 

intrínsecas têm sido relacionadas à anorexia nervo-

sa e bulimia, bem como a qualquer desordem gas-

troesofágica. As causas extrínsecas envolvem remé-
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dios ácidos como a vitamina C, além do consumo de 

comidas e bebidas ácidas6.

As lesões erosivas têm sido observadas em indi-

víduos de todas as faixas etárias. Isso tem aconteci-

do, entre outros fatores, pelas mudanças nos hábi-

tos alimentares da população mundial, que passou 

a consumir mais produtos industrializados, entre 

eles, refrigerantes e sucos de frutas, muitas vezes, 

já no primeiro ano de vida7. A ingestão de líquidos 

na dieta tem sido cada vez mais recomendada, o que 

se acentua nos países tropicais8.

O consumo diário de bebidas ácidas como refri-

gerantes, refrescos artificiais em pó e sucos natu-

rais tem se tornado cada vez mais frequente. Tais 

bebidas, geralmente, podem ser classificadas como 

ácidas, pois possuem pH inferior a 5, além de conter 

ácido cítrico, ácido fosfórico, ácido maleico, citrato 

de sódio e outros produtos que, comumente, são uti-

lizados na Odontologia para condicionar o esmalte 

e a dentina9.

Por caracterizar um processo cumulativo, ao 

longo dos anos, o desgaste patológico por erosão 

dentária pode acarretar perdas severas de esmal-

te e dentina que exigem reabilitações extensas e de 

custo elevado10.

Os preparados sólidos para refresco (PSRs) são 

utilizados no preparo de bebidas, devendo ser dis-

solvidos em água fria, simulando o sabor do suco 

de fruta natural11,12. São popularmente conhecidos 

como pó para refresco e já estão perfeitamente inte-

grados ao dia a dia do consumidor brasileiro, dada 

a sua facilidade de preparo, ao seu rendimento e ao 

seu preço de mercado, bastante inferior, se compa-

rado às bebidas prontas para o consumo, como os 

refrigerantes, por exemplo, o que o torna mais aces-

sível economicamente, em especial para as popula-

ções de renda mais baixa13. 

Diante do exposto, verifica-se a relevância de 

avaliar as propriedades físico-químicas dos prepa-

rados artificiais sólidos para refrescos, bem como 

dos sucos industrializados, com base na hipótese de 

que essas bebidas podem causar erosão dentária e 

estar relacionadas aos processos cariosos.

Métodos

 Neste experimento, foram analisadas 10 bebi-

das, sendo 6 preparados sólidos para refrescos e 4 

sucos industrializados de diferentes sabores, como 

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 -  Distribuição dos produtos avaliados segundo o sabor e a indústria processadora 

Produto Sabor Indústria processadora

Refresco em pó FRESH®

Refresco em pó FRESH®

Refresco em pó FRESH® 

Refresco em pó FRESH® 

Refresco em pó FRESH® 

Refresco em pó FRESH® 

Suco industrializado Maratá®

Suco industrializado Maratá®

Suco industrializado Maratá®

Suco industrializado Maratá ®

Maracujá

Manga

Morango

Limão

Laranja

Abacaxi

Maracujá

Manga

Limão

Laranja

Krafts Food®

Krafts Food® 

Krafts Food® 

Krafts Food® 

Krafts Food® 

Krafts Food® 

Maratá Sucos do Nordeste Ltda®

Maratá Sucos do Nordeste Ltda® 

Maratá Sucos do Nordeste Ltda® 

Maratá Sucos do Nordeste Ltda® 

 O estudo foi experimental, in vitro, e todas as 

medições foram realizadas no Laboratório de Quí-

mica Aplicada do Departamento de Química da 

Universidade Estadual da Paraíba. Em cada bebi-

da, analisou-se o pH, a acidez total titulável (ATT), 

o ºBrix refratométrico e a quantidade de açúcares 

totais. Utilizou-se o delineamento experimental ca-

sualizado com três repetições para cada amostra.

As medições foram realizadas com três lotes 

diferentes para cada bebida, e o pH foi analisado 

em duas temperaturas diferentes, 27 °C e 5 °C. 

Para realização das análises dos PSRs, foi necessá-

rio realizar a diluição do pó na água filtrada. Para 

determinar a quantidade de gramas de PSR para 

cada mL de água, seguiu-se as determinações da 

embalagem, que sugeria 20 g para 2 litros de água. 

Com a balança digital, pesou-se 2 g para diluição 

em 200 mL.        

Mensuração do pH 

A obtenção dos valores do pH foi realizada com 

o pH-metro digital (HI 221 Calibration Check Mi-

croprocessor pH Meter® – HANNA Instruments)  

por meio do método potenciométrico. Calibrou-se 

o aparelho com as soluções tampões e procedeu-se 

às medições. Transferiu-se 50 mL da amostra para 

um becker, sendo realizada a imersão do eletrodo e 

obtendo-se a leitura.

Mensuração da acidez total titulável

A ATT, expressa em gramas de ácido cítrico ani-

dro/100 g de suco, foi determinada, em triplicata, 

por titulação com hidróxido de sódio (NaOH) N/10. 

Padronizou-se o NaOH com o biftalato de potássio, 

pipetou-se 10 mL da amostra e adicionou-se 7 gotas 
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de solução alcoólica de fenolftaleína e titulou-se com 

NaOH N/10 até o aparecimento de uma leve colora-

ção rósea persistente. Anotou-se o volume gasto e 

calculou-se a acidez através da fórmula:

Acidez (% Ac, cítrico) = N
AP x 

F x meq-g (Ac. cítrico) x 100 

Amostra

Determinação dos sólidos solúveis 
totais (ºBrix)

A leitura do ºBrix foi realizada por refratome-

tria através do refratômetro de Abbé (PZO-RL-1 

Warszawa®, Poland). A calibração foi realizada à 

temperatura ambiente com água deionizada (índice 

de refração = 1,3333 e 0° Brix a 20 °C) antes das 

medições da amostra.

Determinação dos açúcares totais

O teor de açúcares totais presente nas bebidas 

foi analisado pelo método químico. Preparou-se os 

reagentes: solução A e B do licor de Fehling. Para 

a padronização dos reagentes, utilizou-se sacarose 

PA, água destilada e ácido clorídrico. Pipetou-se 25 

mL de amostra e transferiu-se para um balão vo-

lumétrico. Adicionou-se 5 mL de ácido clorídrico e 

aqueceu-se em banho-maria. Neutralizou-se com 

base diluída, adicionou-se 5 mL de acetato de chum-

bo saturado, completou-se com água destilada e fil-

trou-se. Pipetou-se 5 mL de cada solução de Fehling 

e transferiu-se para uma cápsula de porcelana. 

Acrescentou-se 40 mL de água destilada e aqueceu-

-se, mantendo-se em ebulição por 4 min. Transferiu-

-se o filtrado diluído para uma bureta de 25 mL e 

titulou-se sobre o licor de Fehling em presença do 

azul de metileno, até o descoramento da coloração 

azul. Anotou-se o volume gasto e calculou-se esse 

valor de acordo com a equação:

Açúcares totais (%) = FEC x diluição x 100

Vtitulação

Os resultados foram analisados por meio da es-

tatística descritiva (frequências absolutas e percen-

tuais, médias e desvio-padrão). Os dados foram di-

gitados e analisados no Statistical Packag for Social 

Sciences® (SPSS) na versão 13.0. A margem de erro 

dos testes estatísticos foi de 5%. O teste utilizado foi 

t de student para os resultados de pH, que foram 

calculados nas duas temperaturas.

Resultados

 A Tabela 2 apresenta os valores médios do pH 

de acordo com a temperatura,  sendo 27 oC para a 

temperatura da bebida natural e 5 oC para a bebida 

gelada.

Tabela 2 -  Distribuição do pH médio das bebidas em duas temperaturas

Bebidas pH médio (27 oC) Desvio-padrão        pH médio (5 oC) Desvio-padrão Valor de p

Refresco em pó (maracujá)
Refresco em pó (manga)
Refresco em pó (morango)
Refresco em pó (limão)
Refresco em pó (laranja)
Refresco em pó (abacaxi)
Suco industrializado (maracujá)
Suco industrializado (manga)
Suco industrializado (limão)
Suco industrializado (laranja)

1,81                     
2,16
1,96
1,91
1,94
1,99
2,95
3,51
3,14
3,09

0,06150                                           
0,56076                                            
0,69870                                            
0,69980                                            
0, 60910                                           
0,60876                                            
0,48741                                            
0,32470                                            
0,33689                                            
0,34574                                            

2,02
2,45
2,11
2,21
2,17
2,22
3,11
3,79
3,25
3,17

0,58411
0,54781
0,59784
0,59947
0,59841
0,59958
0,42575
0,29875
0,32145
0,34101

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,00

 O pH variou de acordo com a temperatura ana-

lisada; ou seja, em todos os casos, o pH foi mais alto 

quando se analisou a bebida gelada (5 oC) e mais 

baixo com a bebida natural (27 oC). Existiram evi-

dências estatísticas de que o valor do pH foi influen-

ciado pela  temperatura.

A Tabela 3 contempla os valores da acidez ti-

tulável, do ºBrix e da quantidade de carboidratos 

totais.
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Tabela 3 - Bebidas analisadas e os valores da ATT, do ºBrix e dos 
carboidratos totais encontrados

Bebidas SST (ºBrix) SST/ATT
Carboidratos 

totais 
g/200 mL

Refresco em pó (maracujá)

Refresco em pó (manga)

Refresco em pó (morango)

Refresco em pó (limão)

Refresco em pó (laranja)

Refresco em pó (abacaxi)

Média

Desvio-padrão

Coeficiente de variação (%)

Suco industrializado (maracujá)

Suco industrializado (manga)

Suco industrializado (limão)

Suco industrializado (laranja)

Média

Desvio-padrão

Coeficiente de variação (%)

12,65 

13,24 

14,05 

12,98 

13,99 

13,25 

13,36

0,245

11,25

12,39 

12,98 

12,27 

12,65 

12,57

0,378

12,47

18,88 

16,21 

18,54 

16,52 

17,01 

17,59

17,45

0,348

14,22

17,74

15,98 

17,45 

16,74 

16,97

0,413

13,02

3g

2,8g

3,4g

3,0g

3,2g

3,1g

3,08g

0,375

15,06

2,9g

2,1g

2,6g

2,4g

2,5g

0,405

13,01

Discussão

Vários estudos relatam que bebidas com pH 

abaixo daquele crítico para o esmalte dental podem 

causar desmineralização na superfície do dente. O 

estudo de Corso et al.14 (2002) indica que bebidas 

com pH inferior a 5,5 já podem causar erosão den-

tária, principalmente se o consumo for frequente. 

Segundo Sobral et al.15 (2000), abaixo desse valor 

de pH crítico para desmineralização, os cristais de 

apatita começam a dissolver-se, e o esmalte está 

em risco de sofrer o processo de descalcificação. De 

acordo com O'Sullivan et al.16 (2000), uma bebida 

com pH abaixo desse valor será capaz de causar ero-

são no esmalte dentário, mesmo que grande parte 

da solução seja deglutida e pouco fique misturada 

com a saliva.

No presente trabalho, todas as bebidas analisa-

das apresentaram pH inferior a 4,0, o que sugere 

alto poder erosivo. Todos os preparados sólidos para 

refresco apresentaram-se com pH mais ácido do que 

os sucos industrializados. Com relação ao sabor, 

o refresco de maracujá foi o que apresentou pH = 

(1,81) mais baixo e o refresco de manga o pH = (2,16) 

mais alto. Nos sucos industrializados, os resultados 

foram iguais quanto ao sabor. Dados semelhantes 

foram encontrados por Cavalcanti et al.17 (2006), 

onde o suco de maracujá foi o que apresentou pH 

mais baixo.

No que concerne ao pH e à temperatura das be-

bidas, verificou-se que o pH foi inversamente pro-

porcional à temperatura, ou seja, foi menor nas be-

bidas naturais e com a temperatura mais alta. Es-

ses achados condizem com estudos de Corso et al.14 

(2002), em que os sucos artificiais de limão apresen-

taram pH menos ácido nas bebidas geladas. 

A temperatura de uma bebida constitui-se num 

fator modulador de seu efeito erosivo, influenciando 

a capacidade erosiva de uma solução devido a rea-

ções químicas que são temperatura-dependentes18. 

Os estudos de Amaechi et al.18 (1999) e de Barbour 

et al.19 (2006) demonstraram que o contato do es-

malte e da dentina com bebidas ácidas em baixas 

temperaturas reduz a dissolução mineral desses 

substratos.

A análise da quantidade de sólidos solúveis 

(°Brix) é um método amplamente aceito pela comu-

nidade acadêmica. Está relacionada à viscosidade 

da substância. Quanto maior o escoamento do lí-

quido, maior será a adesão à superfície20. Pode-se 

observar que as médias dos SSTs (Brix) dessas be-

bidas diferiram entre si, apresentando-se média 

maior para os preparados sólidos para refrescos em 

relação aos sucos industrializados, o que demonstra 

maior potencial para gerar lesões de cárie dentária.

Neste estudo, o valor do Brix variou de 12,27 a 

14,05, observando-se um maior valor do Brix nos re-

frescos, sendo o de morango o valor mais alto (Brix 

= 14,05). Todos os valores encontrados nos sucos 

industrializados foram menores que nos refrescos, 

sendo o valor mais baixo no suco industrializado de 

limão (Brix = 12,27). 

 Ao observar-se a AAT das diferentes bebidas, o 

refresco de maracujá mostrou-se o que mais tempo 

demanda para ser neutralizado (AAT=18,88) e o de 

manga (AAT=16,21), o que neutraliza mais rapida-

mente. Para os sucos industrializados, a AAT va-

riou de 15,98 a 17,74, sendo encontrado maior valor 

também para o sabor maracujá e menor para o sa-

bor manga.

 Bebidas erosivas com elevada acidez titulável 

mantêm o meio bucal ácido por um período maior 

de tempo e proporcionam acentuada dissolução mi-

neral previamente ao processo de neutralização do 

pH21,22.

 A quantidade total de açúcar encontrada nessas 

bebidas variou de 2,1 g a 3,4 g para 200 mL de bebi-

da. Os refrescos apresentaram maior concentração 

total de açúcar em relação aos sucos industrializa-

dos analisados, podendo ser considerados, portanto, 

bebidas com maior poder cariogênico. Os valores fo-

ram condizentes com os descritos nas embalagens.

O consumo excessivo de sucos e bebidas adoci-

cadas, particularmente nas refeições, deve ser visto 

com atenção, uma vez que pode contribuir significa-

tivamente para o aumento do potencial erosivo da 

dieta líquida. O consumo de sucos, refrigerantes, 

refrescos nas refeições são apontados, assim, como 

fatores de risco para o desenvolvimento da erosão 

dentária e de lesões de cárie dentária17,23,24.

Preparado sólido para refresco é um produto 

à base de suco ou extrato vegetal de sua origem e 

açúcares, podendo ser adicionado de edulcorantes 

hipocalóricos e não calóricos, destinado à elabora-
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ção  de bebida para consumo imediato, pela adição 

de água potável23. Todos os preparados sólidos para 

refrescos analisados apresentaram apenas 1% de 

polpa desidratada da fruta. Os sucos industrializa-

dos apresentaram 39% de concentração de polpa da 

fruta, dados que estão de acordo com as normas da 

Anvisa25.

 Por ser um experimento in vitro, este estudo 

apresentou a vantagem de fornecer dados isolados 

de variáveis sem a interferência de outros fatores. 

Entretanto, não houve reprodução das condições 

bucais, importantes para a análise propriamente 

dita do potencial erosivo de bebidas sobre a superfí-

cie dental. Isso constituiu uma limitação deste tra-

balho, impondo a necessidade de experimentos que 

avaliem esse potencial erosivo na superfície dentá-

ria.

Conclusão

 Todas as bebidas analisadas possuem pH ácido, 

o qual varia de acordo com a temperatura, sendo 

mais elevado na bebida com maior temperatura. Os 

preparados sólidos para refresco mostraram-se com 

maior poder de causar erosão e cárie dentária do 

que os sucos industrializados. Os resultados suge-

rem que, se consumidas com frequência, essas be-

bidas podem contribuir para o desenvolvimento de 

erosão e cárie dentária.

Abstract

Objective: to analyze pH, titratable acidity, total solu-

ble solid content (ºBrix), and the quantity of sugar con-
tained in 6 refreshments, made from prepared solids 
and 4 industrialized juices available in the Brazilian 
market. Methods: the pH was measured (analyzed at 
two different temperatures) by potentiometry, titratable 
acidity by the titration method, and the quantity of su-
gar by the chemical method of Fehling’s solutions. For 
the assessment of the TSST, the Abbé refractometer was 
used. Drinks were assessed with 3 measurements for 
each sample. Results: all drinks showed endogenous 
pH below what was considered critical for the disso-
lution of dental enamel. It was lower in refreshments 
than industrialized juices, and inversely proportional to 
temperature. The quantity of sugar was higher in prepa-
red solids than industrialized juices and the values were 
consistent with its package description. Conclusion: all 
beverages analyzed presented pH below critical, which 
indicates an erosive potential to dental tissues.

Keywords: pH. Physical and chemical properties. Den-
tal erosion.
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