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RESUMO

GEITTENS, Rosa Maria. Estudo comparativo entre bebidas isotdnicas e
hidrotonicas. 2012. 46 p. Trabalho de Conclusdo de Curso. Tecnologia em
Alimentos.Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Medianeira.
Medianeira. 2012.

Na busca frenética pela melhoria do rendimento, atletas e esportistas tem aderido ao
uso de bebidas isotdnicas, que nos ultimos anos teve um aumento de consumo
expressivo. Dentre as caracteristicas deste tipo de bebida destacam-se a rapidez de
absorcdo dos eletrolitos através da corrente sanguinea, garantindo uma reposi¢cao
adequada e saudavel para o organismo durante atividades fisicas prolongadas, onde
se perdem pelo suor. Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar
comparativamente bebidas isotonicas e hidrotonicas. Dezenove amostras de quatro
marcas diferentes nos sabores frutas citricas, laranja, uva, tangerina, maracuja,
mountain blast e limédo foram adquiridas em comércio local e submetidas a analises
fisico-quimicas (pH, acidez molar por cento, cor, ‘Brix, vitmina C e teor de acido
citrico) segundo metodologia descrita pelo IAL (1985). Os dados resultantes
apresentaram-se em conformidade com os Regulamentos Técnicos pertinentes
vigentes no pais. O sabor laranja foi avaliado sensorialmente nos atributos de cor,
aroma e sabor através de escala Heddnica de 9 pontos (1- desgostei muitissimo a 9
— gostei muitissimo) para verificar a preferéncia de marca e sabor pelo consumidor.
Foram utilizadas trés marcas diferentes sendo codificadas como amostra P, Q e R. A
amostra P resultou com maior aceitagdo em todos 0s quesitos obtendo nota maior
que 7,0. Ao ler os rétulos das bebidas como hidrotbnica e isotdnica € preciso
compreender as diferencas. Estas bebidas fornecem hidratacéo e reabastecimento

nutricional.

Palavras-chave: Isotbnicos, Hidroténicos, Analises Fisico-quimicas, Analise

Sensorial, Legislagao.



ABSTRACT

GEITTENS, Rosa Maria. Comparative study of sports drinks and hydrotonics.
2012. 46 p. Completion of course work. In Food Technology. Federal Technological

University of Parana - Campus Medianeira. Medianeira. 2012.

In the frenetic search for higher returns, athletes and sportsmen have adhered to the use of
sports drinks, which in recent years has had a significant increase in consumption. The
characteristics of this type of drink we highlight the speed of absorption of electrolytes
through the bloodstream, ensuring an adequate replacement and healthy for the body during
prolonged physical activity, which are lost through sweat. In this context, this study aimed to
comparatively evaluate sports drinks and hydrotonics. Samples (XX) of different brands in
the citrus flavors, orange, grapefruit and lemon were purchased in local shops and subjected
to physico-chemical (pH, acidity molar percent, color, ° Brix, vitamin C and citric acid content)
according to the methodology described by IAL (1985). The resulting data is presented in
accordance with the relevant Technical Regulations applicable in the country. The orange
flavor was evaluated in the sensory attributes of color, aroma and flavor through Hedonic 9-
point scale (1 - dislike extremely to 9 - like extremely) to check the brand preference and
taste by the consumer. The sample P resulted in greater acceptance in all aspects obtaining
value greater than 7.0. When reading labels and isotonic drinks like hidroténica is necessary

to understand the differences. These drinks provide hydration and nutritional replenishment.

Keywords: Isotonic, hydrotonic, Physical and Chemical Analysis, Sensory Analysis,

Legislation.
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1 INTRODUCAO

Tecnicamente conhecidas como repositores eletroliticos, as bebidas
isotbnicas e hidrotdnicas, estdo bastante associadas a pratica de esportes,
apresentando como atrativo o baixo indice de calorias, porém com alto indice de
acidez. O balanco entre os eletrélitos (minerais) evita a desidratacdo durante a
pratica esportiva, eles estdo envolvidos na maioria dos processos biolégicos,
destacando-se entre eles o sodio, potassio, calcio e magnésio (ANTUNES, 1983).

Bebidas isotbnicas sdo repositores eletroliticos formulados a partir da
concentracdo variada de eletrélitos, associada a concentracbes variadas de
carboidratos, com o objetivo de reposicdo hidrica e eletrolitica decorrentes da pratica
de atividade fisica, cuja osmolaridade é semelhante aos fluidos do corpo, e, portanto
podem ser incorporados e transferidos para a corrente sanguinea através do
processo osmoético. Ja o hidrotbnico é formado pelas mesmas substancias que o
isotdnico, porém com menos eletrdlitos, o que é mais indicado para atletas que
fizeram um treinamento mais moderado, sem tanto desgaste fisico e perda de agua
pelo suor (ALMEIDA, 1999).

Os repositores hidroeletroliticos sdo formulados de um modo geral com 6 a 8
% de carboidratos e concentracdes variadas de sodio, cloreto e potassio, podendo
variar muito de uma marca para outra (VENTURINI, 2010).

Segundo a RDC N° 18, de 17 de abril de 2010 é permitido o uso dos aditivos
alimentares e coadjuvantes de tecnologia previstos para os alimentos similares
guanto a composicao e forma de apresentacéo, desde que atendam as restricdes e
exigéncias constantes nos Regulamentos Técnicos pertinentes e néo alterem a
finalidade do produto.

Para garantir a seguranca do consumidor que procura essas bebidas, €
necessaria que o nivel dos micronutrientes obedeca a ingestdo diaria recomendada
(IDR), além de estar em acordo com o declarado no rotulo pelos fabricantes
(PETRUS, 2009).

Nesse contexto, esse trabalho objetivou realizar um estudo de comparagao

entre as bebidas isotbnicas e hidrotonicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Estudar comparativamente as bebidas isoténicas e hidrotdnicas de varias

marcas e sabores, adquiridas no comércio local.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Observar os aditivos empregados no rétulo do produto;

e Quantificar os teores de sédio, potassio por fotometria de emisséao;

e Caracterizar a presenca de vitamina C e 4cido citrico nas diferentes marcas de
bebidas isotonicas e hidrotbnicas;

e Caracterizar os parametros fisico-quimicos: pH, °Brix, acidez e cor;

e Avaliar sensorialmente as bebidas isoténicas e hidroténicas (sabor laranja de
diferentes marcas), em relacdo aos quesitos: cor, aroma e sabor, com o objetivo

de verificar a preferéncia de marca dos consumidores.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONCEITOS, HISTORIA E MERCADO

Segundo a ANVISA, bebida é todo produto industrializado, destinado a
ingestdo humana, em estado liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica.
Bebida hidroeletrolitica € o produto pronto para consumo, seja ha forma liquida ou
em poO, devendo conter obrigatoriamente soédio, cloreto e carboidratos, cuja
osmolalidade deve estar entre 270 e 330 mosm/Kg (miliosmoles) de agua,
destinados a reposicao hidroeletrolitica humana.

Elas tém uma histdria recente, surgiram na década de 60 quando o treinador
de um time americano de futebol procurava uma solucdo para a queda do
rendimento fisico dos atletas durante atividades intensas e sob forte calor. Com isso,
a equipe técnica juntou-se para tentar solucionar o problema, criando uma bebida
composta por carboidratos e sais minerais, perdidos pelo organismo durante os
jogos e treinos. Mas, somente na década de 80 é que essas bebidas comecaram a
ser produzidas em escala industrial e difundidas no mundo inteiro (CURY, 2010).

Dentre as transformagfes por que tem passado a economia brasileira, a
abertura e liberacdo dos mercados, ocorrida nos anos 90, tiveram importancia
fundamental na reestruturacdo do setor de bebidas, incluindo as isotdnicas. Este
processo provocou profundas alteracbes no perfil do consumo alimentar dos
brasileiros, consolidando novas tendéncias no consumo de alimentos e bebidas.
Algumas dessas mudancas merecem destague, como:

- Mudanca do patamar e dos indicadores de distribuicdo de renda. Em paises
como o Brasil, que apresentam alta concentracdo de renda e renda percapta
relativamente baixa, pequenas alteracdes no nivel e distribuicdo da renda provocam
enormes impacto no tamanho do mercado consumidor de alimentos e bebidas.

- Preocupacfes com a saude. A melhoria do acesso a informacgéo e o grande
namero de estudos, que associa o consumo de alimentos e condi¢des nutricionais a
saude, tem elevado a demanda por produtos que apresentem diferenciacdo de
caracteristicas nutricionais importantes para prevencdo e controle de doencas,
gerando incremento da demanda por produtos organicos, diet, light e enriquecidos.

- Conveniéncia. Fatores que alteraram o perfil da populagao brasileira, como a

urbanizacdo, a maior participacdo em eventos esportivos como futebol e outros,
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elevando o nimero e o tipo de pontos- de- venda de alimentos e bebidas,
propiciando o desenvolvimento de uma grande variedade de embalagens e
produtos.

- Mudancas na legislacdo. Os direitos e exigéncias legais no consumo de
alimentos e bebidas consolidados a partir do Cédigo de Defesa do Consumidor
deram maior poder aos consumidores, quanto as exigéncias na producdo e
comercializacao desses (VENTURINI, 2005).

Segundo dados de uma pesquisa realizada pela Nielsen (empresa de
consultoria americana), o mercado dos isotonicos em 2009 cresceu 21 % em relacéo
a 2008, s6 nos Estados Unidos em 2010 foi o segundo segmento de vendas com
crescimento de 19 %. Isso se deve ao fator saude aliado a busca de produtos
saudaveis para consumo (REVISTA ENGARRAFADOR MODERNO, 2010).

De acordo com a Euromonitor, empresa que fornece andlise de mercado
(Londres), o Brasil consumiu o equivalente a US$ 423,2 milh6es em 118,9 milhdes
de litros de bebidas esportivas no ano passado - um crescimento de 30% sobre o
faturamento de 2010 e de 14% sobre o volume de vendas. O ritmo de expanséao é
animador, mas o consumo brasileiro fica abaixo do chinés (US$ 899 milhdes) e
longe do americano. S6 em 2011, os Estados Unidos consumiram 5,2 bilhdes de
litros e gastaram US$ 7,6 bilh6es em bebidas isotbnicas (NEWTRADE, 2012).

3.2 CLASSIFICACAO
3.2.1 Isotbnicos

A portaria 222 do Ministério da Saude, de 24/03/98, estabelece o
Regulamento Técnico para fixagdo de Identidade e Qualidade de Alimentos para
praticantes de atividade fisica. Os isot6nicos sao alimentos formulados a partir de
concentracdo variada de sodio e cloreto, associada a concentracbes variadas de
carboidratos, com o0 objetivo de reposicdo hidrica e eletrolitica decorrente de
atividade fisica, podendo conter também potassio, vitaminas e outros minerais
(VENTURINI, 2010), conforme a figura 1.
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Figura 1. Rotulagem de bebida isotonica

INFORMAGCAO NUTRICIONAL
Porgéo de 200 mL (1 copo)

Quantidade por por¢éo % VD (*)
Valor energético 3]1.3k1c il‘]= 2
Carboidratos 7449
Saodio 100 mg 4
Vitamina B3 (niacina) 2,4 mg 15
Vitamina B6 0,19 mg 15
Vitamina B12 (tiamina) 0,36 mg 15
Cloreto 162 mg
Potassio 25 mg
"Nao contém quantidades significativas de proteinasi., gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans e fibra
alimentar.”

* 0% Valores Diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou
menores dependendo de suas necessidades energéticas.

**\/D nado estabelecido.

Fonte: 19, Coca-cola, 2011.

3.2.2 Hidrotbnicos

Sao compostos alimentares voltados a pessoas que pratiquem atividades
mais leves, apresentam concentracdes variadas de Na, Cl, e carboidratos, podendo
conter vitaminas, potassio e outros minerais, porém em propor¢cdes menores de sais

gue os isotdnicos (VENTURINI,2010), conforme mostra a figura 2.

Figura 2. Rotulagem de bebida hidrot6nica

INFORMAQAO NUTRICIONAL
Porcéo de 200 mL (1 copo)

Quantidade por porgéo %V ()
Valor energético 51 kcil\]: 214 ,
Carboidratos 12 g .
Sédio 57 mg
Cloreto 58 mg
Potéassio 50 mg

"Nao contém quantidades significativas de proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans e fibra alimentar."

* 0% Valores Diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores
dependendo de suas necessidades energéticas.

Fonte: 19, Coca-cola, 2011.
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3.3 ROTULAGEM

Segundo o Decreto n° 2.314, de 5 de setembro de 1997 (DOU de 05/09/1997)
Rétulo é qualquer identificacdo afixada ou gravada sobre o recipiente da bebida, de
forma unitaria ou desmembrada, ou na respectiva parte do material empregado na
vedacéo do recipiente. Deve ser previamente aprovado pelo Ministério da Agricultura
e do Abastecimento, e constar em cada unidade, sem prejuizo de outras disposi¢cdes
de lei, em caracteres visiveis e legiveis, 0s seguintes dizeres:

1. o nome do produtor ou fabricante, do estandardizador ou padronizador, do
envasador ou engarrafador do importador;

2. o endereco do estabelecimento de industrializacdo ou de importacao;

3. 0 numero do registro do produto no Ministério da Agricultura e do Abastecimento
ou o numero do registro do estabelecimento importador, quando bebida importada;
4. a denominacao do produto;

5. a marca comercial;

6. os ingredientes;

7. aexpressédo "Industria Brasileira", por extenso ou abreviado;

8. 0 conteudo, expresso na unidade correspondente de acordo com normas
especificas;

9. a graduacao alcodlica, por extenso ou abreviado, expresso em porcentagem de
volume alcodlico;

10. o grau de concentracdo e forma de diluicdo, quando se tratar de produto
concentrado;

11.a forma de diluicdo, quando se tratar de xarope, preparada liquida ou sélida para
refresco ou refrigerante;

12.a identificacdo do lote ou da partida;

13.0 prazo de validade;

14.frase de adverténcia, quando bebida alcodlica, conforme estabelecido por Lei
especifica.

O Regulamento da Lei n° 8.918, del4 de julho de 1994 (Legislacéo Brasileira
de Bebidas) estabelece que o lote ou partida podera ser informado, de forma legivel
e visivel, em qualquer parte externa do recipiente da bebida. A marca comercial do
produto também podera constar na parte plana da cpsula de vedacdo. A inclusdo

na rotulagem de dizeres ndo obrigatdrios, ou ilustracdes graficas alusivas a eventos
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ou comemoragdes, s6 podera ser efetuada mediante autorizacdo do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, com antecedéncia minima de dez dias, da data
prevista para inicio da comercializagdo do produto com essa rotulagem. Na
declaracdo dos aditivos deverdo ser indicados a sua fungéo principal e seu nome
completo ou seu numero no INS (Sistema Internacional de Numeracdo - Codex
Alimentarius FAO/OMS).

O rotulo ndo pode conter denominacdo, simbolo, figura, desenho ou
qualquer indicacdo que induzam a erro ou equivoco quanto a origem, natureza ou
composi¢do do produto, nem atribuir-lhe qualidade ou caracteristica que néo
possua, bem como finalidade terapéutica ou medicamentosa (VENTURINI, 2005).

3.4 INSPECAO E FISCALIZACAO

A inspecao e fiscalizagdo dos estabelecimentos sdo de responsabilidade do
Servico de Inspecao Vegetal do MAPA, sendo que as mesmas devem ser efetivadas
em carater permanente e constituem atividade de rotina. Quando solicitados pelos
orgdos de fiscalizacdo, os estabelecimentos devem prestar informacdes, apresentar
ou entregar documentos nos prazos fixados, a fim de nédo obstarem as acbes de
inspecéo e de fiscalizacdo (MAPA, 2010).

Nas inspecdes e fiscalizacbes , os fiscais verificam os documentos de
empresa (certificados de registro, rétulos de bebidas, etc), as condi¢des higiénico-
sanitarias dos estabelecimentos e dos processos de producdo e coletam amostras
das bebidas para analises fiscais.

3.5 PROCESSAMENTO E MATERIAS PRIMAS

O processo de producéo de repositores hidroeletroliticos envolve a fabricacao
do produto basico, seu acondicionamento e sua distribuicdo, além da aquisicdo de
matérias primas e embalagens (VENTURINI, 2010).

O fluxograma tipico do processamento de bebidas isotGnicas pode ser

representado pela figura 3.
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Figura 3. Fluxograma basico da producéo de repositores hidroeletroliticos

INGREDIENTES
( Y 3\
MISTURA
( A2 3\
TRATAMENTO TERMICO
A 4

ACONDICIONAMENTO

A 4
DISTRIBUICAO
4 v 1\
ESTOCAGEM

Fonte: o autor, 2012.

3.5.1 Ingredientes Utilizados

v Agua: E o ingrediente de maior propor¢cdo na composi¢cdo dos repositores
eletroliticos. Portanto, deve apresentar as caracteristicas adequadas e nao contribuir
com substancias que possam alterar a aparéncia, estabilidade ou o sabor da
(ALMEIDA,1992). A agua deve apresentar as seguintes caracteristicas:

v Incolor;

v Inodora;

v' Deve estar livre de ions ferro, pois esses podem provocar precipitados de
seus sais ou compostos, formando depdsitos ou anéis de hidréxido de ferro, reagir
com substancias aromaticas, originando a formacdo de compostos de sabor
desagradavel e com corante formando precipitados semelhantes a gomas;

v’ Livre de cloro residual, que pode reagir com compostos fendlicos, formando
clorofendis que tem sabor caracteristico de medicamento;

v' Livre de microrganismos contaminantes, pois 0 aumento da populacdo
bacteriana pode propiciar o crescimento de microrganismos patogénicos, colocando

em risco a saude e comprometendo a qualidade do produto;
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v' Reduzido teor de sais de célcio e magnésio, responsaveis pela dureza da
agua. Agua com dureza elevada provoca a precipitacio de substancias corantes,
aumenta o consumo de sabdo na lavagem dos equipamentos e provoca
incrustacfes em superficies onde ha troca de calor, podendo causar o blogueio de
tubulacdes e caldeiras e de trocadores de calor;

v Baixa alcalinidade (50-100 ppm de CaCO3), para manter a acidez, evitando o

crescimento de microrganismos deteriorantes e obter bebida uniforme em cor, sabor,
aroma e qualidade(GASTONI, 2005).
v' Acglcar: A sacarose € um dissacarideo formado pela unido da glicose com a
frutose, obtido principalmente a partir da cana de acUcar. A sacarose deve possuir
um padrdo minimo de dureza determinado pela quantidade de cations e anions de
natureza insoluvel que acabam alterando o ponto isoelétrico do acucar, removendo
ou formando compostos coloridos e nas etapas posteriores exercendo influéncia na
solubilidade da sacarose, na velocidade de crescimento dos cristais e na
esgotabilidade dos méis, comprometendo o padréo de sabor da bebida, (ALMEIDA,
1993).

O acucar na forma liquida pode ser comercializado como acgucar invertido,

neste caso a sacarose € invertida da glicose para frutose. A presenca de frutose
torna o acucar mais doce que os produtos a base de sacarose. O acucar liquido
pode ter até 67 °Brix, pois valores superiores podem provocar a cristalizacdo. Ja o
acucar invertido pode chegar até 76 °Brix, sem problemas de cristalizacao,
dependendo da sua composi¢ao (ALMEIDA, 1999).
v' Conservantes: Sdo substancias que impedem ou retardam as alteracdes dos
alimentos e bebidas, provocadas por microrganismos ou enzimas. A eficiéncia dos
conservantes esta relacionada diretamente com o pH e a composi¢do do produto,
assim como a populacdo de microrganismos presentes. Outro fator importante é a
quantidade de agua disponivel no alimento para o crescimento de microrganismos
(VENTURINI, 2005).

Os conservantes mais empregados na producdo de bebidas hidroeletroliticas
sdo benzoato de sodio, sorbato de potassio. O benzoato de sodio € o preferido
devido sua alta solubilidade, porém recomenda-se pre-diluilo em agua declorada na
temperatura ambiente, para depois incorpora-lo a formulacdo da bebida. E utilizado
no controle de fungos e leveduras, mas seu uso ndo é recomendado para controle

de bactérias, devido a baixa atividade em pH igual ou maior que 4,5, onde o principal
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tipo de deterioracdo é bacteriana. Os sorbatos sdo usados principalmente contra
leveduras e fungos, sendo menos eficientes contra bactérias. Devido a alta acidez
dessas bebidas, com pH em torno de 3,0 a proliferacdo de bactérias é quase que
descartada. A quantidade maxima de sorbato permitida em bebidas isotdnicas e
hidrotbnicas € de 0,03 g/100 mL. A principal desvantagem em relacdo aos
benzoatos € que seu custo é muito maior (VENTURINI, 2005).

v" Acidulantes: Os acidulantes tem a funcédo de controlar o valor do pH, atuando
como enaltecedor de sabor e aroma, agir como sequestrante dos ions metalicos,
diminuindo o pH ou ainda ter acdo antimicrobiana, auxiliando na conservagao dos
alimentos e aumentando a vida de prateleira, além de causar a inversdo de
acucares, evitando sua cristalizacdo, aumentar a efetividade dos conservantes e
estabilizar o acido ascorbico. Os acidulantes mais utilizados na fabricacdo de
repositores hidroeletroliticos sdo acido citrico (para bebidas com sabor liméo,
laranja, e maracuja), e acido tartarico (bebidas sabor uva) (ANTUNES, 1983).

O &cido citrico é o acidulante mais utilizado e mais consumido na inddstria
de alimentos por ser relativamente barato e por se tratar de um &cido forte, além de
apresentar caracteristica de agente quelante de metais pesados. E considerado um
aditivo multifuncional, pois pode ser utilizado como acidificante, como agente
tamponante quando utilizado em combinacdo com seus sais produz um 6timo efeito
tampdo, serve para estabilizar o pH durante varios estagios do processo,pose ser
utilizado ainda como flavorizante, no caso dos isotdnicos, conferindo a sensacao
acida das frutas, bem como intensificar o sabor dos flavorizante naturais
empregados no produto (VENTURINI, 2005).

v Antioxidantes: Os antioxidantes atuam como inativadores dos radicais livres, na
complexacdo dos ions metalicos. Servem também para melhorar a estabilidade dos
aromas, aumentando a vida de prateleira do produto final.

O antioxidante mais utilizado na fabricacdo de repositores hidroeletroliticos &
0 acido ascoérbico, ele interage com o oxigénio e metais pesados, podendo reduzir
0s pontos da oxidagdo. O &cido ascorbico é oxidado para acido dehidroascorbico,
este é hidrolisado em solugcbes aquosas, dando origem ao acido dicetogulénico. A
adicdo do acido ascoérbico em bebidas hidroeletroliticas ndo tem como objetivo o
aumento de seu valor nutritivo, e sim atuar como antioxidante (ANTUNES, 1983).
v' Aromatizantes: Os aromatizantes séo responsaveis por diversas fun¢des quando

adicionados aos alimentos, servem para criar sabor inexistente, reforcar, substituir,
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repor ou mascarar sabores j4 presentes. Os aromatizantes/flavorizantes mais
utilizados em hidrotdnicos e isotbnicos sdo sucos naturais, extratos naturais, 0leos
essenciais, emulsdes e aromas, ja 0 aromatizante sintético € quimicamente mais
puro, mais estavel e por ser concentrado, possui alto rendimento, além de ser mais
barato que os naturais (ANTUNES, 1983).

v' Corantes: Os corantes sao empregados para conferir ou intensificar a cor dos
alimentos. Eles podem ser classificados como naturais ou artificiais, sendo o0s
artificiais mais utilizados nas bebidas isotdnicas e hidrotonicas, pois do ponto de
vista tecnoldgico sdo mais satisfatérios devido a sua estabilidade no produto final e
seu alto poder de tintura. S&o obtidos a partir de substancias naturais, por processo
fisico ou quimico. Os mais empregados em bebidas isotbnicas e hidrotdnicas sdo o
amarelo tartrazina, amarelo crepusculo, amaranto ou bordeaux. O uso de corantes
artificiais € limitado e controlado pela legislacéo, pois se utilizados em concentracédo
superior a afixada podera acarretar sérios problemas a salde do consumidor
(ANTUNES, 1983).

3.6 ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA

Apesar das bebidas isotbnicas e hidrotdnicas constituirem um meio pouco
propicio ao desenvolvimento microbiano, devido a alta acidez e pH relativamente
baixo, faz-se necessario a adicao de conservantes a fim de prevenir contaminacdes
durante o armazenamento prolongado a temperatura ambiente. As leveduras sdo 0s
contaminantes que causam maior preocupacdo em bebidas hidroeletroliticas devido
a tolerancia a acidez e o poder de multiplicacdo sob condicbes anaerdbias
(VENTURINI, 2010).



4 METODOLOGIA

4.1 AMOSTRAGEM: CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS
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Foram adquiridas 20 amostras de bebidas isotonicas e hidroténicas liquidas

de quatro fabricantes diferentes, com sabores variados conforme mostra a Tabela 1.

As bebidas foram adquiridas no comércio local. As analises foram feitas em

duplicata. As marcas I, Il e IV foram constituidas por dois lotes diferentes para os

sabores Mountain Blast, liméo e laranja, respectivamente.

Tabela 1. Classificacdo das amostras

MARCA SABOR

CLASSIFICACAO

I Mountain Blast (lote 1)
Mountain Blast (lote 2)
Liméo
Tangerina
Liméo
Laranja
Il Maracuja
Uva verde
Tangerina
Limé&o (lotel)
Limé&o (lote 2)
I Uva
Laranja (C)
Lim&o(C)
Uva
v Laranja (lote 1) (C)
Laranja (lote 2)
Uva
Frutas Citricas
Liméo (C)

Isotbnico
Isotbnico
Isotbnico
Isotbnico
Isotbnico
isotbnico
Isotbnico
Isotbnico
Hidroténico
Hidroténico
Hidroténico
Hidroténico
Hidroténico
Hidroténico
Hidroténico
Isotbnico
Hidroténico
Hidroténico
Isotbnico

Hidrotdnico

Fonte: o autor, 2012.
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4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.2.1 Determinacéo de pH

A verificacdo dos valores de pH foi feita utilizando-se pH-metro de bancada
(Hanna 121504), e papel tornassol (MERCK, FAP INDIC PH 0-14-C/100- Alemanha).
Apés a calibragdo do pHmetro de bancada aferido com solu¢des padréo 4,0 e 7,0.
Foram transferidos 50 mL de cada amostra para um béquer, sendo realizada a
imerséo do eletrodo, seguida da leitura e do registro dos dados.

Para a andlise em papel tornassol, mergulhou-se o papel em cada amostra,
esperou-se alguns minutos e foi feita a comparacdo com os dados obtidos pelo

pHmetro. Todas as andlises foram feitas em triplicata.

4.2.2 Sélidos Soluveis (°Brix)

As leituras foram feitas por refratometria, utilizando o refratbmetro portatil
(Attago N1, Japdo), o mesmo foi calibrado a temperatura ambiente com &agua
destilada (indice de refracao = 1,3330 e leitura a 20° C). As escalas em percentagem
de °Brix apresentam as concentracdes percentuais dos soélidos sollveis contidos em
uma amostra. Estes representam o total de todos os sélidos dissolvidos na agua,
como acucar, sais, proteinas e acidos.

Colocaram-se duas gotas de amostra entre os prismas do refratbmetro,
esperou-se um minuto e fez-se a leitura e o registro dos dados. A leitura do valor
medido é a soma total desses constituintes. A cada amostra analisada foi verificada

a temperatura e o resultado expresso em °Brix.

4.2.3 indice de acidez (Potenciometria)

O indice de acidez foi obtido por titulometria sob agitagdo constante,segundo
a metodologia estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz. Transferiu-se 50 mL de
amostra num erlenmeyer, realizando-se a medicdo do pH com pHmetro ( pHmeter
CG818, Schott Gerate). Em seguida iniciou-se a titulagdo por neutralizacdo com
NaOH 0,1 N, (fator de correcdo 1,0989), sob agitagdo com agitador magnético
(Fixtom mod. 752 A, Série 810303, Brasil). O indicador usado foi a fenolftaleina 1 %.
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Anotou-se o0 volume de NaOH gasto e realizaram-se o0s calculos obtendo-se a
porcentagem de acidez expressa em 200 mL de amostra.

4.2.4 Determinacéo de Vitamina C

A vitamina C foi determinada pelo método Tillmans (ITAL,1985), o qual
baseia-se na reducéo do corante sal sodico de 2,6-diclorofenol indofenol por uma

solucéo acida de vitamina C.

4.2.5 Quantificagcdo dos teores de sddio e potassio (Fotometria de emissao)

As quantificacbes de sodio e potassio foram feitas por fotometria de
emissdo. Neste equipamento mede-se a quantidade de radiacdo emitida pelos
atomos do analito (excitados) ao retornar para o estado fundamental. Estes atomos
sdo obtidos quando uma solucdo do sal do metal em andlise & aspirada por uma
chama ou por outro sistema de atomizacao.

Esta técnica € aplicada especialmente para metais que se ionizam
facilmente tais como o0os metais alcalinos e alcalinos terrosos. Nos experimentos
realizados foi utilizado o fotdbmetro de chama FC - 180 CELM (Companhia
Equipadora de Laboratérios Modernos, Barueri, Sdo Paulo).

Um fotbmetro de chama é um instrumento que consiste nas seguintes
partes:

a) Nebulizador/combustor: sistema responsavel para gerar atomos gasosos e
excita-los.

b) Monocromador: seleciona e isola a raia de emissdao do elemento atdmico em
analise.

c) Sistema de deteccado e registro: sistema que permite detectar a luz transmitida
através do sistema e transforma-la em sinal elétrico capaz de ser medido.

Os resultados analiticos sdo avaliados, atraves de curva de calibragdo.
Prepararam-se para isso solugcdes padrdao de concentragcbes conhecidas e
crescentes (20, 40, 60, 80, 100 ppm) e também solucdo amostra da mesma forma,
ou seja, utilizando-se os mesmos reagente que foram empregados para as solugbes

padrao.
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O sinal analitico obtido permite tracar uma reta na qual plotamos no eixo das
ordenadas a leitura obtida para padrdes e no eixo das abscissas colocam-se as
respecticvas concentracdes. A unido dos pontos gera uma equagdo de reta que
viabiliza determinar a concentracdo da amostra em analise.

1. Prepararam-se a partir de solucdo estoque de sédio (Na*) e de potassio (K*)
de1000 ppm as solugbes padrao de 10, 20, 40, 60 80, 100 ppm.

2. Calibrou-se o fotébmetro, ajustando A= 100 na solucdo de 100 ppm.

3. As solucbes foram levadas ao fotobmetro de chama para leitura do sinal analitico.
4. Em seguida, levaram-se as amostras obtidas submetendo-se as cinzas a
digestdo acida em é&cido nitrico concentrado, filtradas e avolumadas com &agua
destilada em baldo volumétrico de 100 mL.

5. As concentracdes de sbédio (Na*) e de potassio (K*) foram obtidas partir das
leituras registradas pelo fotdmetro utilizando-se a equacéo de retay = 1,1376x (R*=
0,939) e y = 0,981x (R®* = 0,994) para determinacdo de sédio e potassio,

respectivamente, conforme mostra o anexo 3.

4.2.6 Cor (Colorimetria)

A Colorimetria e a Espectrofotometria podem ser conceituadas como um
procedimento analitico através do qual se determina a concentracdo de espécies
guimicas mediante a absorcéo de energia radiante (luz).

A luz pode ser entendida como uma forma de energia, de natureza
ondulatdria, caracterizada pelos diversos comprimentos de onda (A, expressos em
um ou nm) e que apresenta a propriedade de interagir com a matéria, sendo que
parte de sua energia é absorvida por elétrons da eletrosfera dos atomos
constituintes das moléculas. Uma solucdo quando iluminada por luz branca,
apresenta uma cOr que € resultante da absorcao relativa dos varios comprimentos
de onda que a compdem. Esta absor¢cdao, em cada comprimento de onda, depende
da natureza da substéancia, de usa concentracdo e da espessura da mesma que é
atravessada pela luz.

As medidas instrumentais de cor foram realizadas em duplicata em
colorimetro Crhoma-meter CR-400, o porta-amostra foi preenchido com a amostra
onde realizou-se a leitura e anotou-se. Os resultados foram expressos em L*, a* e

b*, em que os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco
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(100), os valores do croma a* variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores

do croma b* variam do azul ao amarelo, ou seja, de -60 a +60, respectivamente.

4.2.7 Andlise sensorial (Escala Hedbnica de nove pontos)

Amostras de trés marcas diferentes do sabor laranja foram analisadas por um
painel de 100 provadores néo treinados, com idades variadas, de ambos 0s sexos,
constituidos por funcionarios e alunos da UTFPR — Campus Medianeira. As
amostras foram codificadas com trés digitos aleatérios, servidas em copos de 50 mL.
Foi fornecida agua deionizada para limpeza do palato entre a avaliacdo de uma e
outra amostra. As amostras foram servidas aos provadores a uma temperatura
média de 12°C. Os testes foram realizados em cabines individuais iluminadas com
luz branca utilizando-se a escala hedonica verbal de nove pontos (1-desgostei
muitissimo, 2-desgostei muito, 3-desgostei moderadamente, 4-desgostei
ligeiramente, 5-nem gostei, nem desgostei, 6-gostei ligeiramente, 7-gostei
moderadamente, 8-gostei muito, 9-gostei muitissimo. Os resultados foram coletados
mediante o preenchimento de fichas de avaliagcdo (Anexo 1), onde os julgadores
expressaram as notas das amostras referentes a cada atributo avaliado (cor, aroma

e sabor).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De todas as amostras avaliadas, apenas as amostras J, K, M, e Q traziam no
rétulo a quantificacéo do teor de vitamina C, (18 mg/200 mL).

A Tabela 1 (item 4.1) mostra que para todas as marcas analisadas o teor de
vitamina C foi superior ao declarado no rétulo, algumas com mais de 10 vezes.
Considerando os valores obtidos para acido citrico, a legislacdo ndo especifica limite
para essa substancia, sendo a mesma considerada um aditivo, porém a ingestao
diaria recomendada (IDR) é de 60 mg/dia. E importante salientar que sua adi¢éo n&o
deve alterar o sabor do produto.

Segundo De Castro et al. (2006), valores téo elevados podem ser devido a
sobredosagem para compensar as perdas durante o armazenamento, garantindo
assim o nivel até o prazo de validade do produto.

O teor de solidos soluveis variou significativamente entre uma amostra e
outra, indo desde 1,44 °Brix até 5,36 °Brix, esses valores sao decorrentes da adicao
de sais minerais, acidos e acucares, entre eles a sacarose e glicose, 0s mais
utilizados na producédo de bebidas eletroliticas (Tabela 2). A legislacao brasileira ndo
determina um limite na quantidade de aclcar adicionado nesse tipo de bebida,
porém determina que deve constar no rotulo aviso de que essas bebidas ndo podem
ser consumidas por pessoas diabéticas, hipertensas e criancas, devido a presenca
elevada de minerais, acidos, carboidratos e acucares.

O pH das amostras analisadas variou de fabricante para fabricante, mesmo
sendo de sabores diferentes, o que indica que cada fabricante tem sua formulacao
prépria, fato que caracteriza o sabor 4cido dessas bebidas.

Cavalcanti et. Al. afirmam que por apresentarem baixo pH endégeno, as
bebidas isotbnicas e hidrotbnicas sdo consideradas potencialmente erosivas aos
tecidos dentais se consumidas de forma inadequada e com elevada frequéncia
por criangas e adultos.

O teor de acidez foi avaliado por diferentes métodos. A Tabela 3 expressa 0s
resultados obtidos para a determinacdo de acidez por leitura direta em pHmetro,
potenciometria e acidez titulavel (Tabela 4), e acidez molar por cento (Apéndice). O

meétodo potenciométrico variou significativamente do método titulométrico.
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Considerando o método potenciométrico, o teor de acidez molar por cento
nao excedeu 1%, exceto para a amostra C, no entanto este parametro pode variar

de acordo com a formulacdo de cada fabricante.

Tabela 2. Correcéo de °Brix, em funcéo da temperatura inferior e superior a 20 °C,
obtendo-se o0s valores médios e desvio padrdo. Quantificacdo de &cido citrico
(percentagem em peso) e acido ascorbico expresso em mg/100mL. Valores médios

e desvio padrédo. (H): hidrotbnico, (1): isoténico.

AMOSTRA °BRIX % ACIDO CITRICO ACIDO ASCORBICO
ANIDRO (MG/100 ML)
(PERCENTAGEM EM
PESO)
Al 1,44 + 0,23 75 44,0
B (I) 1,74 + 0,06 9,0 44,0
c () 3,84 + 0,06 21,0 44,0
D (H) 3,12 + 0,29 17,0 99,0
E (1) 3,92 + 0,00 21,5 44,0
F () 4,00 + 0,00 22,0 27,5
G () 3,72 0,10 20,0 132
H (H) 4,00 + 0,00 22,0 55,0
I (H) 4,10 + 0,06 22,0 77,0
J(H) 5,00 + 0,06 27,0 150,0
K (H) 5,36 + 0,00 29,5 145,0
L (1) 1,80 + 0,00 9,5 7,50
M (H) 4,92 + 0,06 27,0 152,5
N (1) 3,60 + 0,06 19,5 25,0
o () 1,80 + 0,06 9,5 15,0
P (H) 5,02 + 0,06 27,5 594
Q () 1,82 + 0,06 9,5 132
R (1) 4,00 +0,06 22,0 132
S (1) 4,02+ 0,01 24,3 32,5

Fonte: o autor, 2012.



Tabela 3. Medidas de pH resultantes para as bebidas isotonicas e hidrotonicas.
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AMOSTRAS Ph (pHmetro) pH (papel tornassol)
A (I) 2,98 + 0,07 3,0
B (I) 2,98+0,11 3,0
C(I) 2,96 £ 0,52 3,0
D(H) 3,05+ 0,13 3,0
E (I) 3,19+0,15 3,0
F (1) 3,19+0,13 3,0
G (I) 2,90 +0,35 3,0
H (H) 3,19+ 0,13 3,0
| (H) 3,09+0,31 3,0
J (H) 3,29+ 0,01 3,0
K (H) 3,27+ 0,01 3,0
L () 2,98 £ 0,01 3,0
M (H) 3,29+0,01 3,5
N (1) 3,03+0,01 3,0
oX()} 2,95 + 0,00 3,0
P (H) 3,29+ 0,01 3,5
Q) 3,04+ 0,01 3,0
R (1) 3,02+ 0,00 3,5
S () 3,03+ 0,00 3,5

Valores médios e desvio padrdo do parametro de trés repeticbes de cada amostra

em pHmetro de bancada e leitura realizada em papel tornassol.

A andlise dos componentes de cor L*, a* e b* nas diferentes amostras

mostrou variacdo significativa entre elas, tendo o componente L* (luminosidade ou
brilho) variado de 29,93 a 57,62 (Tabela 5).

A coordenada de cromaticidade a* das amostras apresentou valores que

variaram de -6,72 a 9,01. Considerando que este componente de cor varia de (-60)

verde ao (+60) vermelho, ocorreu uma grande variacdo de cor do verde para o

vermelho, com intensidade maior para o vermelho.

J4 a coordenada de cromaticidade b*, que varia de (-60) azul até (+60)

amarelo, apresentou uma variacdo de 12,79 a 56,04, mostrando tendéncia ao

amarelo em todas as amostras analisadas. Verificou-se que amostras de mesmo
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sabor nao diferiram significativamente na intensidade de coloragdo, como por

exemplo, as amostras C e H, ambas com sabor liméo, as amostras J e k, sabor uva.

Tabela 4. Medidas de Acidez por potenciometria e acidez titulavel.

AMOSTRA ACIDEZ ACIDEZ TITULAVEL

(POTENCIOMETRIA) (%)
A (1) 1,143 2,940
B(I) 1,132 2,967
c) 2,560 4,286
D (H) 1,978 4,945
E (1) 1,648 4,285
F () 1,648 4,231
G (I) 1,758 4,450
H (H) 1,593 4,176
| (H) 1,648 4,176
J (H) 0,462 5,494
K (H) 0,525 5,604
L (1) 0,371 3,242
M (H) 0,569 5,329
N (1) 0,473 4,945
o) 0,330 3,352
P (H) 0,923 5,604
Q(I) 0,440 4,505
R () 0,308 2,912
S () 0,527 5,165

Fonte: o autor, 2012.
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Tabela 5. Medidas de Cor e desvio padrao. Os resultados foram expressos em L*, a*

e b*, onde os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco

(100), os valores do croma a* variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores

do croma b* variam do azul ao amarelo, respectivamente.

AMOSTRA L* a* b* AL* Aa*  Ab*
A 57,38+2,28 -5,00+0,26  16,14+0,14 -53,34+2,28 -0,83%0,26 0,35+0,14
B 57,62+0,61 4,81+0,37 56,04+1,93 -53,10+0,60  8,98+0,37 40,25+1,93
C 49,68+1,56  -0,40+0,13  31,68+1,07 -61,04+1,56 3,78+0,13 15,89+1,07
D 55,56+6,00 -6,05+0,18  25,31+1,04 -55,15+6,00 -1,88+0,18 9,52+1,04
E 43,89+0,86  -2,16+0,98  28,40+0,71 -66,82+0,86 2,01+0,98 12,59+0,74
F 38,52+0,64  -2,98+0,45 23,02+2,01 -72,20+0,64  1,19+0,45 7,23+2,02
G 29,93+1,36  -1,04+0,08 12,79+0,49 -80,79+1,36  3,13+0,08 3,00+0,49
H 40,98+0,11  -1,65+0,00 23,06+0,22 -69,74+0,11  2,52+0,00 7,26+0,21
I 49,65£1,25 -6,32+0,98 24,89+0,02 -61,07+1,26 -2,17+1,00 9,10+0,02
J 36,40+1,84 -1,82+0,15 21,10+0,06 -76,12+1,83 2,36+0,15 5,31+0,05
K 37,40+1,43 -3,12#0,19 19,60+0,04 -73,33+1,24 1,06+0,19 3,81+0,04
L 37,23£1,24 9,01+1,28 20,01+1,77 -73,48+1,24 13,18+1,28 4,22+1,77
M 50,25+0,34 5,99+3,84 32,9545,13 -60,46+0,34 10,16+3,84 17,16+5,13
N 56,16+3,99  -3,28+0,46  28,65+1,46 -54,55+3,99  0,90+0,46 12,86+1,46
@] 42,50+1,41 -6,72+0,51 22,16+0,42 -68,78+0,62 -2,55+0,51 6,37+0,42
P 48,90+2,43  -1,80+0,84 22,05+1,77 -61,82+2,43  2,38+0,84 6,26+1,76
Q 35,30+1,24  -1,53+1,09 19,47+0,64 -75,42+1,24  2,65+1,10 3,68+0,64
R 47,32+0,96  -2,57+0,23  20,56+1,36 -63,39+0,96  1,61+0,23 4,77+1,36
S 53,73+0,03  -3,98+2,13  25,22+254 -56,99+0,06 0,20+2,13 9,43+2,54

Fonte: autor, 2012.

Segundo a Portaria n°® 31 de 13 de janeiro de 1988, alimentos enriquecidos de

sais minerais devem fornecer na por¢cdo média diéria ingerida, 60 % no minimo da

quantidade diaria recomendada para adultos. E permitida a adi¢do de até 100 % a

mais, para compensar as perdas eventuais decorridas do armazenamento, porém

esse excesso deve ser declarado em relatério de formula que acompanha o

processo de registro do alimento. Conforme observado na Tabela 6, a amostra O

apresentou uma quantidade de sodio e potassio menor que a quantidade descrita no

rétulo.
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Tabela 6. Medidas resultantes do teor de sédio e potassio para as bebidas
isotonicas e hidrotonicas

AMOSTRA SODIO SODIO NO POTASSIO POTASSIO NO
ROTULO ROTULO
A 76,740 100 24,750 25
B 71,994 100 22,000 25
@ 49,051 57 38,501 50
D 64,082 92 22,917 24
E 48,042 56 38,501 46
F 50,633 56 38,501 46
G 66,456 92 22,000 24
H 48,259 57 36,667 50
| 50,633 60 37,584 48
J 76,740 920 31,167 24
K 75,158 920 29,334 24
L 71,202 100 22,000 25
M 73,576 90 26,584 24
N 64,873 92 23,834 24
o 15,823 100 4,583 25
P 72,785 100 22,917 25
Q 67,247 103 38,500 33
R 96,620 92 22,000 24
S 50,633 100 22,917 25

Fonte: autor, 2012.

Os atributos sensoriais como sabor, cor e aroma s&o influenciados
respectivamente pela composicdo quimica, quantidade de acucar, solidos totais,
acidez e pH.

Pode-se notar uma diferenca significativa da amostra P com relacdo a Q e
R, apresentando maior aceitacdo em todos os quesitos. Isso se deve ao maior teor
de solidos soluveis (maior teor de acucares), 0 que mascara a presenca de acidos
na bebida (Tabela 7, Grafico 1).

A amostra P obteve nota superior a 7,0 para todos os atributos avaliados,

sendo considerada a de melhor aceitabilidade pelos provadores.



Tabela 7. Nota média para os quesitos sensoriais avaliados: cor, aroma e sabor.
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AMOSTRA COR AROMA SABOR
P 7,70+ 1,11° 7,711,097 7,90 + 1,157
Q 6,88 +1,30°" 6,71 +1,48° 6,64 +1,53°
R 6,55 + 1,47 " 6,59 + 1,54° 6,33 +1,66°

Fonte: o autor, 2012.

Grafico 1. Notas médias para Cor, Aroma e Sabor das Amostras P, Q e R.

Avaliacao Sensorial das Amostras
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Fonte: o autor, 2012.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os testes fisico-quimicos das bebidas isotbnicas e hidrotdnicas apresentaram
diferenca na composicdo quimica das diferentes marcas analisadas em todos os
quesitos, principalmente na composicdo de vitamina C (acido ascorbico), onde foi
constatado uma quantidade bem acima da permitida pela legislacdo, portanto a
empresa deveria rever o processo de fortificacdo das bebidas.

Na avaliacdo sensorial, a amostra P apresentou variacao significativa perante
as amostras Q e R, tendo apresentado melhor aceitacdo em todos os atributos
avaliados (cor, sabor e aroma).

A quantificacdo de eletrélitos (sédio e potassio) € de suma importancia, pois
eles sdo os principais componentes das bebidas isotonicas e tém por funcéo repor
os eletrdlitos perdidos durante a transpiracao excessiva causada por desgaste fisico.

E importante ressaltar que em nenhum rétulo das embalagens constam
informacdes de que o produto ndo pode ser consumido por criancas, diabéticos e
hipertensos, estando porém, em desacordo com a legislacéo.

Cada fabricante tem sua formulacdo propria, obedecendo os limites
expostos pela legislacdo, porém, as bebidas hidroeletroliticas ndo devem ser a Unica
fonte de reposicdo de energia, precisam ser acompanhadas de uma alimentagao
saudavel e equilibrada.
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ANEXOS

1. Ficha de avaliagéo sensorial
Nome Sexo: ( )F ( WM
Idade

Teste da DIFERENCA. Ficha de avaliag&o.
Vocé esta recebendo 3 amostras decodificadas. Por favor, prove as amostras da esquerda para a
direita e faca uma ordenacao crescente em relacédo a caracteristica perceptivel.
235 458 127

menos sabor mais sabor

Teste de ORDENACAO DA PREFERENCIA. Ficha de avaliag&o.
Vocé esta recebendo 3 amostras decodificadas. Por favor, prove as amostras da esquerda para a
direita e fagca uma ordenagéo crescente em relacdo a preferéncia.
235 458 127

menos preferida mais
preferida
Comentarios:

Teste de ACEITACAO. Ficha de avaliac&o.
Avalie as amostras quanto a cor, aroma e sabor. Use a escala abaixo para demosntrando quanto
vocé degostou ou gostou: Escala Hedbnica (verbal estruturada)
9 — gostei muitissimo
8 - gostei muito
7 — gostei moderadamente
6 — gostei ligeiramente
5—-nem gostei / nem desgostei
4 — desgostei ligeiramente
3 — desgostei moderadamente
2 —desgostei muito
1 — desgostei muitissimo

Amostra COR AROMA SABOR
235
458
127

Comentarios:
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APENDICES

1 - Determinacéo de acidez por Potenciometria.

4 N\

Acidez - Amostra A

pH

V NaOH adicionado (mL)
o S

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - Amostra B

pH

V NaOH adicionado (mL)
o S

Fonte: o autor, 2012
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Acidez - Amostra C

pH
M‘

V NaOH adicionado (mL)
o J

Fonte: o autor, 2012.

e

(" Acidez - Amostra D )

pH

Y V NaOH adicionado (mL)

Fonte: o autor, 2012.
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Acidez - Amostra E

pH

V NaOH adicionado (mL)

o J
Fonte: o autor, 2012.
4 N

Acidez- Amostra F

pH

V NaOH adicionado (mL)
o J

Fonte: o autor, 2012.




129

Acidez - Amostra G

+

V NaOH adicionado (mL)
o J

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - Amostra H

pH

M"M‘

V NaOH adicionado (mL)

. J

Fonte: o autor, 2012.
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Acidez - Amostra |

P

pH

V NaOH adicionado (mL)
o

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - amostra J

pH

V NaOH adicionado (mL)
o J

Fonte: o autor, 2012.




Acidez -amostra K

pH

Y V NaOH adicionado (mL) Y

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - Amostral

pH

V NaOH adicionado (mL)
o S

Fonte: o autor, 2012.
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-
Acidez - amostra M
T
o
V NaOH adicionado (mL)
o
Fonte: o autor, 2012.
4 ™
Acidez - amostra N
T
o
V NaOH adicionado (mL)
o J

Fonte: o autor, 2012.
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- amostra O

pH

V NaOH adicionado (mL)

. J/

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - Amostra P

—a

pH

V NaOH adicionado (mL)

- J/

Fonte: o autor, 2012.
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- ostra Q

pH

V NaOH adicionado (mL)
o S

Fonte: o autor, 2012.

Acidez - AmostraR

pH

V NaOH adicionado (mL)
o S

Fonte: o autor, 2012.




-
Acidez - Amostra S
u
o
Volume NaOH adicionado (mL)
N _/
Fonte: o autor, 2012.
2 - Curva padrao de sédio e potassio.
( : e SadioTNG" y=11376x )
missdo de 5adio (Na¥) R? = 0,0399
=]
2
0
v
[}
=
9 X
-]
2
£
Ll
A
L 2
Concentragdo Padrdo Sédio (ppm)
N _/

Fonte: o autor, 2012.
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4 .__ . y=09818% )
EMi55a0 de Potassio (KT ) -
R+ =0,9945

&

=] :

3 AN

~m

B

=%

[}

=

=)

-]

2
E

d

Concentragdo padrio de potassio{ppm})
o /

Fonte: o autor, 2012.



