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RESUMO 

 

 

Introdução: O aumento da ingestão de refrigerantes calóricos foi identificado em diversos 

países como, Japão, Estados Unidos e Brasil. A ingestão excessiva de refrigerante pode 

contribuir para o aumento da epidemia de obesidade em todo o mundo ocidental. Existem 

controvérsias sobre o efeito da ingestão de bebidas calóricas e não-calóricas sobre a ingestão 

de alimentos sólidos e os estudos que abordam estes efeitos são escassos e inconclusivos. 

Objetivo: O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito de refrigerante calórico e não-

calórico sobre a ingestão quantitativa e qualitativa de alimentos sólidos e seus efeitos sobre o 

peso corporal e deposição de gordura intra-abdominale perigonadal em ratos. Métodos: 

Foram utilizados 30 ratos machos Wistar divididos em 3 grupos: grupo controle (ração padrão 

e água“ad libitum”), grupo refrigerante calórico (ração padrão, refrigerante calórico e água“ad 

libitum”) e grupo refrigerante não-calórico (ração padrão, refrigerante não-calórico e água“ad 

libitum”). Os animais receberam o tratamento no período de 17 semanas. Resultados: A 

ingestão de refrigerante calórico e não-calórico não provocou mudanças na ingestão total de 

energia, peso corporal e deposição de gordura intra-abdominal e perigonadal no período 

analisado. Entretanto, o consumo de refrigerante calórico resultou em drástica redução na 

ingestão de alimentos sólido e aumento na ingestão total de líquidos. A ingestão de 

refrigerante não-calórico não influenciou a ingestão total de alimentos sólidos no final do 

tratamento, no entanto, em algumas semanas isoladas foi encontrada uma ingestão 

significativamente maior de alimentos no grupo refrigerante não-calórico quando comparado 

ao grupo controle. Conclusão: De acordo com os resultados conclui-se que a exposição ao 

refrigerante calórico e não-calórico não provocou mudanças na ingestão total de energia, peso 

corporal e deposição de gordura intra-abdominal e perigonadal no período avaliado. 

Entretanto, a ingestão de refrigerante calórico influenciou a quantidade, e consequentemente, 

a qualidade de alimentos sólidos ingeridos. A ingestão de refrigerante não-calórico não 

influenciou a ingestão de alimentos e levou a maior ingestão de sódio. Tanto a ingestão de 

refrigerante calórico quanto a ingestão de refrigerante não-calórico levou ao aumento na 

ingestão de líquidos e reduziu a ingestão de água que foi substituída pela ingestão de 

refrigerante. 

 

Palavras-chave: Refrigerante. Ingestão de alimento. Macronutrientes. 
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ABSTRACT 

 

 

The effect of consumption of caloric and non-caloric beverages in food intake is controversial 

and studies in this issue are sparse and inconclusive.  The present study aimed to evaluate the 

effect of caloric and non-caloric soft drink on the quantitative and qualitative intake of solid 

food in rats. We treated 30 male rats, divided into 3 groups: control group (standard diet and 

water “ad libitum”), caloric soft drink group (standard diet, caloric soft drink and water “ad 

libitum”) and non-caloric soft drink group (standard diet, non-caloric soft drink and water “ad 

libitum”). The animals received treatment within 17 weeks. The consumption of caloric and 

non-caloric soft drink at the end of treatment did not cause changes in total energy intake, 

body weight and intra-abdominal fat. However, the caloric soft drink consumption resulted in 

a reduction in solid food intake, increased carbohydrates consumption and high total liquids 

intake. While the non-caloric soft drink intake didn’t influence the total intake of solid food at 

the end of treatment. Based on the results, it was concluded that exposure to caloric and non-

caloric soft drink caused no changes in total energy intake, body weight and intra-abdominal 

fat during the evaluation period. However, the caloric soft drink intake influenced the amount 

and the quality of solid food consumed. The non-caloric soft drink intake didn’t influence the 

food intake. The intake non-caloric soft drinks not influence the food intake and led to 

increased intake of sodium. Both the intake of caloric as non-caloric soft drink the intake led 

to an increase in fluid intake and reduced intake of water was replaced by intake soft drink. 

 

Key-words: Soft drink. Food intake. Macronutrients. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Importantes modificações no padrão alimentar humano surgiram nas últimas décadas, 

principalmente, nos países em desenvolvimento, como o Brasil, a China, o México, entre 

outros. Essas modificações são caracterizadas pelo aumento na ingestão de alimentos 

industrializados, ricos em gordura e sacarose (POPKIN, 2001; POPKIN; LARSEN, 2004; 

RIVERA et al., 2004).  

Simultaneamente a estas alterações no comportamento alimentar, encontra-se maior 

prevalência de sobrepeso e obesidade (RIVERA et al., 2004). Alguns autores sugerem que 

aingestão excessiva de bebidas açucaradas como o refrigerante pode contribuir para o 

aumento da epidemia de obesidade, alterando o padrão de alimentação e promovendo o ganho 

de peso (LINDQVIST; BAELEMANS; ERLANSON-ALBERTSSON, 2008; MALIK et al., 

2010). 

Dados epidemiológicos recentes apontam a ingestão de refrigerante como uma das 

principais contribuições para a obesidade e problemas de saúde relacionados (VARTANIAN; 

SCHWARTZ; BROWNELL, 2007; MALIK et al., 2010), como o diabetes mellitus tipo 2 

(DM2) e a síndrome metabólica (BRAY, 2010; VARTANIAN; SCHWARTZ; BROWNELL, 

2007; HOSTMARK, 2010; MALIK et al., 2010). Entretanto tais estudos possuem limitações, 

pois não é possível estabelecer relação de causa e efeito. 

 

 

1.1 CONSUMO DE REFRIGERANTE 

 

 

O aumento da ingestão de refrigerantes calóricos foi identificado em diversos países 

como o Japão, os Estados Unidos e o Brasil (YAMADA et al., 2008; NIELSEN; POPKIN, 

2004; RIVERA et al., 2004), fato que se deve, principalmente, à ocidentalização do 

comportamento alimentar que é caracterizado por uma maior ingestão de alimentos 

processados, ricos em sacarose e gordura (RIVERA et al., 2004). Há um século, como início 

da produção industrial dos refrigerantes, a ingestão de sacarose aumentou ainda mais, pois 

este é o principal adoçante utilizado nessas bebidas calóricas (BRAY, 2010). Os refrigernates 
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tipo cola têm em sua composição ácido fosfórico, cafeína, extrato de noz de cola, corantes e 

acidulantes (HOSTMARK, 2010), além de sacarose ou xarope de milho de alta frutose 

presente nos refrigerantes calóricos ou edulcorantes (ciclamato de sódio, acessulfame de 

potássio e aspartame) utilizados em refrigerantes não-calóricos.  

Nielsen e Popkin (2004) analisaram mudanças na ingestão de bebidas no período de 

1977 a 2001, nos EUA, com resultados indicando aumento na ingestão de refrigerantes em 

todas as faixas etárias, sendo os maiores aumentos observados em crianças (2-18 anos), de 3% 

para 6,9% e em adultos jovens (19-39 anos) de 4,1% para 9,8%. Em consonância, um estudo, 

realizado na Alemanha, compreendendo dados secundários de inquéritos alimentares 

realizados em 1997 (National Diet and Nutrition Survey for Young People) também 

evidenciou aumento na ingestão de refrigerantes entre crianças e adolescentes (4-18 anos) 

(FENG; MARRERO; MACGREGOR, 2008). Neste trabalho cinquenta e seis por cento da 

ingestão total de líquidos foi sob a forma de refrigerante, dos quais 55% foram refrigerantes 

calóricos e 45% foram refrigerantes de baixas calorias. 

No Brasil, segundo dados obtidos da Pesquisa de Orçamento Familiar (POF), o 

refrigerante tipo cola foi o mais adquirido pela população brasileira no período de 2008-2009 

(BRASIL, 2010a). Nos últimos 6 anos, segundo a mesma pesquisa, a média de aquisição “per 

capita” anual de refrigerante tipo cola aumentou aproximadamente 3,6 litros/ano, passando de 

9 litros/ano em 2002-2003 para 12,6 litros/ano em 2008-2009 (BRASIL, 2004, 2010a). Entre 

todas as regiões brasileiras pesquisadas, a região sul mostrou o maior aumento de aquisição 

per capita anual de refrigerante tipo cola, passando de 13 litros/ano em 2002-2003 para 20,3 

litros/ano em 2008-2009 (BRASIL, 2004, 2010a). Recentemente, identificou-se que 30,9% 

dos homens e 25,7% das mulheres ingerem refrigerante 5 vezes por semana no Brasil 

(BRASIL, 2010b).  

Os refrigerantes não-calóricos, por outro lado, representam parcela menor das bebidas 

ingeridas em alguns países. No Canadá, a maior prevalência de ingestão de refrigerantes não-

calóricos, aproximadamente 10%, foi encontrada entre indivíduos de 31 a 70 anos de idade 

(GARRIGUET, 2008). Aqueles que relataram beber refrigerantes não-calóricos beberam 

porções semelhantes aos que relataram ingerir refrigerantes calóricos. Nos Estados Unidos, o 

número de indivíduos que ingerem produtos não-calóricos (adoçados com edulcorantes) 

aumentou mais que o dobro no período de 1987-2000 (SWITHERS; DAVIDSON, 2007). Em 

1987, aproximadamente 70 milhões de indivíduos faziam o uso de produtos adoçados com 
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edulcorantes e no ano de 2000 esta ingestão aumentou para cerca de 160 milhões. Estudos 

mais recentes, que analisaram o período de 2003-2004, indicaram que 15,1% de todos os 

americanos consumiam alimentos ou bebidas adoçadas com edulcorantes (MATTES; 

POPKIN, 2009). A prevalência de ingestão de refrigerantes não-calóricos no Brasil é de 

aproximadamente 1,6% (BRASIL, 2011). Um levantamento em 2012 com adultos norte-

americanos, realizado pelo International Food Information Council Foundation, descobriu que 

as principais razões dos indivíduos para consumir refrigerantes não-calóricos são por 

considerarem uma opção para diabéticos, para reduzir o teor calórico dos alimentos e para 

controlar ou perder peso (GARDNER et al., 2012). 

 

 

1.2 INFLUÊNCIA DO CONSUMO DE REFRIGERANTE NA INGESTÃO 

QUANTITATIVA E QUALITATIVA DE ALIMENTOS SÓLIDOS 

 

 

Em diversos estudos experimentais com animais foi evidenciada a redução da ingestão 

de alimentos sólidos durante a exposição a refrigerantes calóricos (MILEI et al., 2011; 

CONTRERAS-GARCÍA et al.,2000; BELPOGGI et al., 2006; GOULARTE; FERREIRA; 

SANVITTO, 2012) e outras bebidas adoçadas com sacarose (LINDVIST et al., 2005; 

LINDQVIST; BAELEMANS; ERLANSON-ALBERTSSON, 2008; SWITHERS; 

DAVIDSON, 2007). Nestes, apesar de haver uma redução na ingestão de alimentos sólidos, 

foi observado um aumento na ingestão energética total, devido principalmente a uma maior 

ingestão de refrigerante, o que contribui para o aumento da ingestão energética total (MILEI 

et al., 2011; CONTRERAS-GARCÍA et al., 2000). Animais com acesso “ad libitum” a 

refrigerantes calóricos apresentaram redução da ingestão energética de alimentos sólidos 

(ração padrão e dieta de cafeteria), como demonstrado em um estudo com animais em que a 

ingestão de refrigerante calórico contribuiu tanto para a redução da ingestão de ração padrão 

quanto dos alimentos sólidos da dieta de cafeteria (GOULARTE; FERREIRA; SANVITTO, 

2012), sendo esta última considerada altamente palatável. No entanto, em uma pesquisa 

experimental envolvendo um grupo de 44 mulheres que receberam bebidas calóricas (leite 

com 1% de gordura, suco de fruta e refrigerante cola calórico) ou não-calóricas (refrigerante 

cola não-calórico e água) para ingerir simultaneamente com uma única refeição, um almoço 

“ad libitum”, por seis semanas, não foi observada diferença na ingestão de alimentos sólidos, 

a única diferença foi o aumento da ingestão energético, resultado do conteúdo de energia das 
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bebidas (DELLA VALLE; ROE; ROLLS, 2005). A sensação de saciedade também foi 

semelhante entre os grupos que ingeriram bebidas calóricas e não-calóricas. A interpretação 

do estudo pode ser limitada, pois levou em consideração apenas uma refeição diária. 

Entre os compostos presentes nos refrigerantes não-calóricos e que parecem afetar a 

saciedade estão os edulcorantes, um grupo de substâncias que produzem sabor doce e que 

contém pouca ou nenhuma caloria (GARDNER et al., 2012). A intensidade do sabor doce dos 

edulcorantes é maior do que a encontrada em adoçantes calóricos como a sacarose e o xarope 

de milho de alta frutose. Os principais edulcorantes utilizados como adoçantes em 

refrigerantes não-calóricos e alimentos são o aspartame, o acessulfame de potássio, a 

sucralose e a sacarina (GARDNER et al., 2012). Existem controvérsias se há relação entre a 

ingestão de edulcorante e o apetite. Alguns estudos de revisão da literatura sugerem aumento 

no apetite em indivíduos que foram submetidos à exposição aguda a edulcorante em produtos 

contendo pouca ou nenhuma energia, porém, outros sugerem que não há alteração no apetite 

quando indivíduos são expostos a produtos adoçados com edulcorante comparados com 

produtos adoçados com sacarose (MATTES; POPKIN, 2009). Em experimentos com animais, 

Milei e colaboradores (2011) não observaram alteração na ingestão de alimentos e na ingestão 

energética total em animais tratados com refrigerante não-calórico comparados aos animais 

tratados com água, por outro lado, Swithers e Davidson (2007) identificaram aumento na 

ingestão energética total dos animais tratados com uma bebida não-calóricas.  

Estudos sobre os efeitos da ingestão de refrigerante nos hábitos alimentares são muito 

recentes (YAMADA et al., 2008; VARTANIAN; SCHWARTZ; BROWNELL,2007). Alguns 

trabalhos sugerem que a ingestão de refrigerante parece influenciar a qualidade e a quantidade 

de ingestão de nutrientes em humanos. Uma revisão da literatura sugeriu associações positivas 

entre a ingestão de refrigerante e aumento da ingestão total de energia e de carboidratos e 

redução na ingestão de proteínas, fibras dietéticas, cálcio e riboflavina (VARTANIAN; 

SCHWARTZ; BROWNELL, 2007). Em um estudo transversal, os autores descreveram 

associação positiva entre ingestão de refrigerantes, doces, gorduras e associação negativa 

entre a ingestão de refrigerantes, legumes, frutas, leguminosas, peixes, arroz, ovos e leite 

(YAMADA et al., 2008). Portanto, a ingestão de refrigerante parece estar associada à dieta de 

baixa qualidade (YAMADA et al., 2008; VARTANIAN; SCHWARTZ; BROWNELL, 

2007). 
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1.3 INFLUÊNCIA DO CONSUMO DE REFRIGERANTE NA INGESTÃO DE LÍQUIDOS 

 

 

Em um estudo transversal realizado com 3.931 mulheres japonesas, a ingestão de 

refrigerantes calóricos foi associada positivamente com a ingestão de suco de 

frutaserefrigerantes não-calóricos, e negativamente com a ingestão de café, leite e chá preto 

(YAMADA et al., 2008). 

Estudos experimentais demonstraram maior ingestão de líquidos por animais tratados 

com refrigerantes calóricos, como única fonte de líquido, comparados aos animais que 

receberam água como única fonte de líquidos, por um período experimental igual ou superior 

a seis meses (LINDVIST et al., 2005; BELPOGGI et al., 2006; MILEI et al., 2011). Outros 

autores identificaram aumento na ingestão total de líquidos por animais tratados com água e 

refrigerante calórico “ad libitum” (GOULARTE; FERREIRA; SANVITTO, 2012). No 

entanto, a maior ingestão de líquidos ocorreu devido a contribuição da ingestão aumentada de 

refrigerante. Quanto à ingestão total de líquidos por animais tratados com refrigerante não-

calórico, não foi observada diferença significativa quando comparados aos animais tratados 

com água (MILEI et al., 2011). 

 

 

1.4 INFLUÊNCIA DO CONSUMO DE REFRIGERANTE NO PESO E GORDURA 

INTRA-ABDOMINAL 

 

 

A influência do consumo de refrigerante sobre o peso corporal é controversa. Revisões 

da literatura apontam a ingestão de bebidas calóricas (adoçadas com açúcar) como principal 

contribuinte para o ganho de peso (MALIK et al., 2010). Estudos com animais identificaram 

aumento no peso corporal nos grupos tratados com refrigerante calórico, como substituto da 

água, quando comparado aos grupos que foram tratados com água em um período igual ou 

superior a seis meses (BELPOGGI et al., 2006; MILEI et al., 2011). Por outro lado, outros 

trabalhos não encontraram diferença no peso corporal dos animais tratados com refrigerante 
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calórico como a única fonte de líquido comparado ao grupo tratado com água como única 

fonte de líquido no período de dois meses (CONTRERAS-GARCÍA,2000).  

Estudos epidemiológicos mostraram relação positiva entre a ingestão de bebidas não-

calóricas e o ganho de peso (FOWLER et al., 2008). Contudo, por serem estudos 

observacionais não foi possível estabelecer relação de causa e efeito. Além disso, indivíduos 

com excesso de peso podem optar pelo uso de alimentos e/ou bebidas adoçados com 

edulcorantes não-calóricos com o objetivo de ingerir menos calorias e perder peso 

(GARDNER et al., 2012) e assim constituem um viés para estes trabalhos. Uma meta-análise 

analisou a relação do uso de edulcorantes e o ganho de peso, através de estudos controlados 

com humanos e concluíram que o uso de edulcorantes como substituto da sacarose auxilia na 

perda de peso (DE LA HUNTY; GIBSON; ASHWELL, 2006). Em um total de nove estudos, 

quatro identificaram menor ganho de peso em indivíduos tratados com edulcorantes, enquanto 

nos demais não foi observada diferença significativa no ganho de peso. Raben e 

colaboradores (2002) observaram aumento de peso corporal e gordura corporal em indivíduos 

que receberam bebidas e alimentos adoçados com sacarose e redução no peso corporal e na 

gordura corporal foi encontrada nos indivíduos que receberam bebidas e alimentos adoçados 

com edulcorantes. Em consonância, um recente ensaio clínico randomizado, realizado com 

641 crianças de 4 a 11 anos, tratadas com bebidas calóricas e não-calóricas, no período de 18 

meses, identificou menor ganho de peso e gordura corporal nas crianças tratadas com bebida 

não-calórica quando comparadas com as crianças tratadas com refrigerante calórico 

(RUYTER et al., 2012) 
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2 JUSTIFICATIVA 

 

 

Visto que, estudos recentes sugerem uma possível alteração do comportamento na 

ingestão de alimentos sólidos após a administração de refrigerantes e, sendo esta questão 

pouco explorada pelos autores e ainda inconclusiva, este estudo se propôs a analisar o efeito 

da ingestão de refrigerantes calóricos e não-calóricos no comportamento de ingestão de 

alimentos sólidos e, por sua vez, seus possíveis efeitos sobre o peso corporal e peso do tecido 

adiposo intra-abdominal em ratos. O refrigerante tipo cola foi escolhido por ser o tipo de 

refrigerante mais consumido no Brasil. 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Verificar os efeitos da ingestão de refrigerante tantocalórico comonão-calórico, sobre 

a ingestão alimentar, o peso corporal edeposição do tecido adiposo intra-abdominal 

(retroperitonial e mesentérico) e perigonadal em ratos machos Wistar. 

 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

1) Avaliar o efeito da ingestão  de refrigerante calórico e não-calórico sobre a ingestão 

de ração padrão, ingestão total de líquidos, ingestão energética, ingestão de macronutrientes 

(carboidrato, lipídios e proteína) e ingestão de sódio; 

2) Avaliar o efeito da ingestão  de refrigerante calórico e não-calórico sobre o peso 

corporal edeposição do tecido adiposo intra-abdominal (retroperitonial e mesentérico) e 

perigonadal. 
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Resumo 20 

Os efeitos do consumo de bebidas calóricas e não-calóricas na ingestão de alimentos são 21 

controversos e as pesquisas que abordam estes efeitos são escassos e inconclusivos. O 22 

presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito do consumo de refrigerantes calóricos e não-23 

calóricos, sobre a ingestão quantitativa e qualitativa de alimentos sólidos em ratos. Foram 24 

utilizados 30 ratos machos divididos em 3 grupos: grupo controle (ração padrão e água “ad 25 

libitum”), grupo refrigerante calórico (ração padrão, refrigerante calórico e água “ad libitum”) 26 

e grupo refrigerante não-calórico (ração padrão, refrigerante não-calórico e água “ad 27 

libitum”). Os animais receberam o tratamento no período de 17 semanas. O consumo de 28 

refrigerante calórico e não-calórico  não provocou mudanças na ingestão total de energia, 29 

peso corporal e gordura intra-abdominal no período do estudo. Entretanto, o consumo de 30 

refrigerante calórico resultou em uma redução na ingestão de alimentos sólidos, aumento do 31 

consumo de carboidratos e elevada ingestão total de líquidos. Enquanto que a ingestão de 32 

refrigerante não-calórico não influenciou a ingestão total de alimentos sólidos no final do 33 

tratamento. A partir dos resultados, concluiu-se que a exposição a refrigerante calórico e não-34 

calórico não provocou mudanças na ingestão total de energia, peso corporal e gordura intra-35 

abdominal no período avaliado. Entretanto, a ingestão de refrigerante calórico influenciou a 36 

quantidade e a qualidade de alimentos sólidos consumidos. A ingestão de refrigerante não 37 

calórico não influenciou a ingestão de alimentos. 38 

 39 

 40 

 41 

 42 

 43 

 44 

 45 

 46 

 47 

 48 

 49 

 50 

 51 

 52 

 53 

 54 

 55 

 56 
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Abstract 57 

The effect of consumption of caloric and non-caloric beverages in food intake is controversial 58 

and studies in this issue are sparse and inclonclusive.  The present study aimed to evaluate the 59 

effect of caloric and non-caloric soft drink on the quantitative and qualitative intake of solid 60 

food in rats. We treated 30 male rats, divided into 3 groups: control group (standard diet and 61 

water “ad libitum”), caloric soft drink group (standard diet, caloric soft drink and water “ad 62 

libitum”) and non-caloric soft drink group (standard diet, non-caloric soft drink and water “ad 63 

libitum”). The animals received treatment within 17 weeks. The consumption of caloric and 64 

non-caloric soft drink at the end of treatment did not cause changes in total energy intake, 65 

body weight and intra-abdominal fat. However, the caloric soft drink consumption resulted in 66 

a reduction in solid food intake, increased carbohydrates consumption and high total liquids 67 

intake. While the non-caloric soft drink intake didn’t influence the total intake of solid food at 68 

the end of treatment. Based on the results, it was concluded that exposure to caloric and non-69 

caloric soft drink caused no changes in total energy intake, body weight and intra-abdominal 70 

fat during the evaluation period. However, the caloric soft drink intake influenced the amount 71 

and the quality of solid food consumed. The non-caloric soft drink intake didn’t influence the 72 

food intake. 73 

 74 

 75 

 76 

 77 

 78 

 79 

 80 

 81 

 82 

 83 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 

 90 

 91 

 92 

 93 

 94 

 95 

 96 
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Introdução 97 

O aumento da ingestão de refrigerantes calóricos foi identificado em diversos países 98 

como, o Japão, os Estados Unidos e o Brasil
(1,2,3)

. Alguns autores sugerem que a ingestão 99 

excessiva de bebidas açucaradas como o refrigerante, pode contribuir para o aumento da 100 

epidemia de obesidade em todo o mundo ocidental, alterando o padrão de alimentação e 101 

promovendo o ganho de peso
(4,5)

. 102 

Há controvérsias sobre o efeito da ingestão de bebidas calóricas e não-calóricas na 103 

ingestão de alimentos. Redução na ingestão de alimentos sólidos durante a exposição a 104 

refrigerantes calóricos foi evidenciada em diversos estudos experimentais com animais
(6,7,8,9)

. 105 

Por outro lado, estudos com humanos não observaram esta compensação na ingestão de 106 

energia através da redução na ingestão de alimentos sólidos quando os indivíduos foram 107 

expostos a bebidas contendo sacarose
(10,11)

, contudo estes estudos são limitados, pois 108 

geralmente consideram uma única refeição ao longo do dia e a curto prazo. Em experimentos 109 

com animais, não foi observado alteração na ingestão de alimentos e na ingestão energética 110 

total em animais tratados com refrigerante não-calórico
(11)

, por outro lado, Swithers e 111 

Davidson
(12) 

(2007) descreveram aumento na ingestão energética total nos animais tratados 112 

com uma bebida não-calórica. Em humanos, não foi identificado aumento na ingestão de 113 

alimentos em indivíduos tratados com edulcorantes
(13)

.  114 

Gardner et al
(14)

 (2012) avaliaram os efeitos da ingestão de edulcorantes comparados 115 

aos adoçantes calóricos, mas os resultados não são conclusivos para determinar se o uso dos 116 

edulcorantes em alimentos auxilia no controle do apetite e da ingestão de energia, na 117 

diminuição do peso corporal ou dos riscos cardiometabólicos. Alguns resultados sugerem que 118 

o uso moderado de edulcorantes pode auxiliar na redução da ingestão de açúcar, resultando na 119 

diminuição da ingestão de energia, redução de peso corporal e melhorando os parâmetros 120 

metabólicos. Porém, esses potenciais efeitos benéficos podem não ser atingidos se houver 121 

aumento compensatório da ingestão de energia de outras fontes alimentares. 122 

A qualidade da dieta com exposição ao refrigerante calórico e não-calórico é pouco 123 

explorada, principalmente em estudos controlados. Estudos sobre os efeitos da ingestão de 124 

refrigerante calórico sobre os hábitos alimentares são muito recentes. Alguns trabalhos 125 

sugerem que a ingestão de refrigerante pode influenciar na quantidade e qualidade da ingestão 126 

de nutrientes em humanos, podendo ser caracterizada como uma dieta de baixa qualidade
(15, 3).  

127 
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A influência do consumo de refrigerante sobre o peso corporal é controverso. Estudos 128 

experimentais identificaram aumento no peso corporal nos grupos tratados com refrigerante 129 

calórico
(7,8)

, enquanto outros não encontraram diferença no peso corporal dos animais tratados 130 

com refrigerante calórico
(6)

. Estudos epidemiológicos demonstraram relação positiva entre o 131 

consumo de bebidas não-calóricas e ganho de peso
(16)

, porém, são estudos limitados, pois não 132 

foi possível estabelecer relação de causa e efeito. Um recente ensaio clínico randomizado, 133 

realizado com 641 crianças de 4 a11 anos, tratadas com bebidas calóricas e não-calóricas, no 134 

período de 18 meses, identificou menor ganho de peso e de gordura corporal nas crianças 135 

tratadas com bebida não-calórica quando comparadas com as crianças tratadas com 136 

refrigerante calórico
(17)

. 137 

Devido ao aumento na ingestão de refrigerante identificado em diversos países, os 138 

estudos sobre o efeito da ingestão de refrigerantes calóricos e não-calóricos na ingestão 139 

alimentar serem controversos e por ser a quantidade e a qualidade dos alimentos ingeridos 140 

pouco exploradas pelos autores, este estudo se propôs a avaliar o efeito da ingestão de 141 

refrigerante calórico e não-calórico sobre a ingestão de alimentos e seus possíveis efeitos no 142 

peso corporal e deposição do tecido adiposo intra-abdominal e perigonadal em ratos. 143 

 144 

 145 

 146 

 147 

 148 

 149 

 150 

 151 

 152 

 153 

 154 

 155 

 156 

 157 

 158 
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Método Experimental 159 

Procedimentos Experimentais 160 

O estudo foi realizado de acordo com a Lei N° 11.794, 08 de outubro de 2008, que 161 

estabelece procedimentos para uso de animais
(18)

, assim como as contidas nos Princípios 162 

Internacionais Orientadores para a pesquisa Biomédica envolvendo Animais provenientes do 163 

Council for Internatinal Organizations of Medical Science (CIOMS). O protocolo 164 

experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética na Utilização de Animais (protocolo nº 165 

21811) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.  166 

Foram utilizados trinta ratos machos “Wistar” com 21 dias de idade e recém 167 

desmamados. Os animais foram adquiridos a partir do Centro de Reprodução e 168 

Experimentação de Animais de Laboratório (CREAL) da Universidade do Rio Grande do Sul 169 

(UFRGS). Os animais foram mantidos em caixas plásticas (3-4 animais/caixa), em ambiente 170 

com ciclo claro-escuro (luzes acesas às 7h00min e apagadas às 19h00min) e temperatura 171 

controlada (24-26 °C). O tratamento foi realizado em biotério setorial do Instituto de Ciências 172 

Básicas da Saúde (ICBS) da Universidade do Rio Grande do Sul. 173 

Os animais tiveram acesso “ad libitum” à ração padrão, refrigerante e água durante 174 

todo o experimento. Os refrigerantes foram adquiridos no comércio local. Os valores 175 

nutricionais foram obtidos através do site do fabricante (Coca-cola
®
) (Tabela 1).  A ração 176 

padrão utilizada foi a ração para ratos e camundongos Nuvilab CR-1 com densidade 177 

energética de 2,95 kcal/g, 2,7mg/g de sódio na proporção de macronutrientes de 55% de 178 

carboidrato, 22% de proteína e 4,5% de lipídios. 179 

No desmame, os animais foram divididos em três grupos: Grupo Controle (CON, n=10) 180 

em que os ratos receberam ração padrão e água “ad libitum”; Grupo Refrigerante Calórico 181 

(RC, n=10) em que os ratos receberam ração padrão, água e refrigerante calórico “ad libitum” e 182 

Grupo Refrigerante Não-Calórico (RNC, n=10), em que os ratos receberam ração padrão, água 183 

e refrigerante não-calórico “ad libitum”. 184 

 185 

 186 

 187 

 188 
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1.5 Ingestão de alimentos e líquidos 189 

A avaliação da ingestão alimentar e de líquidos foi realizada através da pesagem e 190 

medida do volume diário, realizada entre às 14:00 e às 15:00 horas. Para a determinação do 191 

peso dos alimentos foi utilizada uma balança semianalítica (Shimadzu BL3200) e para 192 

determinação do volume de cada líquido foi utilizada uma proveta (1000 mL). A ingestão 193 

diária de ração e de líquidos foi calculada a partir da subtração do que foi oferecido pelo que 194 

restou após 24 horas. Os dados diários obtidos para ração e líquidos de cada caixa foram 195 

somados e divididos pelo número de animais da caixa, resultando na ingestão individual por 196 

dia. 197 

Medida do peso corporal 198 

 O peso corporal dos animais foi medido individualmente, a cada 3 dias em uma 199 

balança semianalítica (Shimadzu BL3200), entre às 15:00 e às 15:30 horas. 200 

1.6 Coleta de tecido adiposo 201 

No final do experimento, depois de 12-13 horas de jejum, os animais foram 202 

decapitados por guilhotina sem anestesia. O tecido adiposo intra-abdominal e perigonadal 203 

foram removidos e pesados em uma balança semianalítica (Shimadzu BL3200). Foram 204 

considerados os tecidos adiposos intra-abdominal (retroperitonial e mesentérico) e 205 

perigonadal
(19)

. 206 

Análise estatística 207 

Todos os dados foram analisados pelo programa GraphPad Prism, versão 5.04 208 

(GraphPad Software, Inc.). Os efeitos dos diferentes tratamentos sobre a ingestão de ração 209 

padrão, ingestão de nutrientes, ingestão de energia, ingestão de água, ingestão total de 210 

líquidos, peso corporal e deposição do tecido adiposo intra-abdominal e perigonadal, foram 211 

analisados ao final do tratamento por ANOVA seguida pelo pós-teste Bonferroni. Para a 212 

análise da ingestão de refrigerante, no final do experimento foi utilizado o teste t-Student. O 213 

efeito do tempo e tratamento (tempo versus tratamento) sobre a ingestão de ração padrão, 214 

energia e total de líquidos ao longo das 17 semanas de tratamento foram analisados por 215 

ANOVA de medidas repetidas seguida pelo pós-teste Bonferroni. Os valores foram expressos 216 



8 

como média e seus erros padrões. Todos os valores de p≤0,05 foram considerados como 217 

estatisticamente significativos. 218 

219 
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Resultados 220 

Energia 221 

A média de ingestão de energia por animal por dia na 17ª semana de tratamento foi igual 222 

em todos os grupos. No grupo RC (animais que receberam ração padrão e refrigerante 223 

calórico) aproximadamente metade da energia total ingerida (45%) foi proveniente do 224 

refrigerante calórico (Tabela 2). A evolução na ingestão de energia ao longo do experimento 225 

sofreu influência do tempo e do tratamento [F(288;32)=1,66; p≤0,05]. A ingestão de energia 226 

foi significativamente maior na 3ª, 8ª, 14ª e 15ª semana (p≤0,05, Fig.1A) no grupo RC 227 

comparado ao grupo CON (animais que receberam ração padrão e água). Nos grupos CON e 228 

RNC (animais que receberam ração padrão e refrigerante não-calórico) houve uma ingestão 229 

de energia significativamente maior na 6ª, 7ª, 12ª e 13ª semanas de tratamento no grupo RNC 230 

quando comparado ao grupo CON (p≤0,05, Fig.1A). No grupo RC e RNC a ingestão de 231 

energia foi igual ao longo do experimento. 232 

Ração padrão 233 

Na 17ª semana, a média de ingestão de ração padrão por animal por dia foi 234 

significativamente menor no grupo RC comparado ao grupo CON e ao grupo RNC (p≤0,05, 235 

(Tabela 2). Por outro lado, a média de ingestão de ração padrão entre os grupos CON e RNC 236 

foi semelhante, A evolução na ingestão de ração padrão ao longo do experimento sofreu 237 

influência do tempo e do tratamento [F(288;32)= 19,66; p≤0,05]. A ingestão de ração padrão 238 

foi significativamente menor no grupo RC (p≤0,05, Fig.1B) comparado ao grupo CON e o 239 

grupo RNC ao longo do tratamento. O grupo RNC ingeriu significativamente mais ração 240 

padrão nas 6ª, 7ª, 12ª e 13ª semana (p≤0,05, Fig.1B) comparado ao grupo CON (p≤0,05, 241 

Fig.1B). 242 

Líquidos 243 

A média de ingestão de líquidos (incluindo água e refrigerante) por animal por dia na 244 

17ª semana foi significativamente maior no grupo RC (106,6mL) (p≤0,05, Tabela 2) 245 

comparado ao grupo CON (39,14mL) e o grupo RNC (60,71mL). O refrigerante calórico 246 

contribuiu mais para esta maior ingestão de líquidos no grupo RC, aproximadamente 92,8mL 247 

foram provenientes do refrigerante calórico contra um consumo de 13,7mL de água (Tabela 248 

2). O grupo RNC teve ingestão total de líquidos significativamente maior que o grupo CON 249 
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(p≤0,05, Tabela 2). A ingestão de refrigerante pelo grupo RNC também teve uma 250 

contribuição importante do refrigerante para a maior ingestão total de líquidos, mas com uma 251 

ingestão menor quando comparado ao grupo RC (p≤0,05, Tabela 2), aproximadamente 252 

39,2mL corresponderam à ingestão de refrigerante não-calórico contra a ingestão de 21,5mL 253 

de água. A evolução na ingestão de líquidos ao longo do experimento sofreu influência do 254 

tempo e do tratamento [F(288;32)=66,3; p≤0,05]. A ingestão de líquidos no grupo RC foi 255 

significativamente maior ao longo do experimento (p≤0,05, Fig.1C) comparado ao grupo 256 

CON e ao grupo RNC. O grupo RNC apresentou uma ingestão total de líquidos 257 

significativamente maior a partir da 5ª semana (p≤0,05, Fig.1C) comparado ao grupo CON. 258 

Nutrientes 259 

A média de ingestão de carboidratos por animal por dia na 17ª semana foi 260 

significativamente maior no grupo RC (p<0,05, Tabela 2) comparado ao grupo CON e o 261 

grupo RNC. A ingestão de refrigerante teve parcela importante na contribuição da maior 262 

ingestão de carboidratos no grupo RC, aproximadamente 53%, sendo estes, considerados 263 

carboidratos simples (açúcar/sacarose) (Tabela 2). Não houve diferença significativa na 264 

ingestão de carboidratos entre os grupos CON e RNC. Em relação à ingestão de lipídios, 265 

proteínas e sódio o grupo RC ingeriu menos destes nutrientes quando comparado ao grupo 266 

CON e ao grupo RNC (p<0,05, Tabela 2). Não houve diferença significativa no consumo de 267 

lipídios e proteínas entre os grupos CON e RNC (Tabela 2). No que diz respeito à ingestão de 268 

sódio, o grupo RNC teve maior ingestão (p<0,05, Tabela 2) comparado aos grupos CON e 269 

RC. A maior ingestão de sódio pelo grupo RNC comparado ao CON foi devido ao conteúdo 270 

de sódio presente neste tipo de refrigerante que representou 12% de sódio no total de sódio 271 

ingerido 272 

Ganho de peso e deposição de gordura intra-abdominal e perigonadal 273 

Não houve diferença significativa no ganho de peso e na deposição de gordura intra-274 

abdominal e perigonadal dos animais ao final do experimento (Figura 2A e B). 275 

276 
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Discussão 277 

No presente estudo, a ingestão de refrigerante calórico e não-calórico não provocou 278 

mudanças na ingestão total de energia, peso corporal e gordura intra-abdominal e perigonadal 279 

no final do tratamento. Entretanto, a ingestão de refrigerante calórico resultou em drástica 280 

redução na ingestão de alimentos sólidos e aumento na ingestão de líquidos. Em relação à 281 

ingestão de refrigerante não-calórico, não houve influência na ingestão total de alimentos 282 

sólidos no final do tratamento, no entanto, observou-se um aumento na ingestão de líquidos, 283 

mas com ingestão menor quando comparado aos animais que ingeriram refrigerante calórico.  284 

Semelhante aos resultados encontrados, em um experimento realizado com animais 285 

com duração de 6 meses, houve menor ingestão de ração padrão e maior ingestão de líquido 286 

(refrigerante calórico) nos animais tratados com refrigerante calórico
(8)

. Todavia, os autores 287 

encontraram maior ingestão de energia e ganho de peso nos animais que receberam 288 

refrigerante calórico o que pode ser atribuído à maior duração do experimento. Outros autores 289 

identificaram redução na ingestão de alimentos sólidos em animais que receberam 290 

refrigerantes
(6,7,9)

 e outras bebidas adoçadas com sacarose
(20,12,4)

, bem como aumento no 291 

consumo total de líquidos pela contribuição da maior ingestão destas bebidas,  conforme os 292 

resultados deste experimento.  293 

A excessiva ingestão de refrigerante calórico e a consequente menor ingestão de 294 

alimentos sólidos, sugere que os animais mantiveram regulação na ingestão de energia, 295 

compensando o excesso de energia proveniente do refrigerante com menor ingestão de 296 

energia a partir de alimentos sólidos (ração padrão) no período analisado. A ingestão de ração 297 

padrão no grupo que recebeu refrigerante calórico pode ter sido influenciada por mecanismos 298 

periféricos da saciedade que compreendem os hormônios leptina e grelina. Lindqvist, 299 

Baelemans e Erlanson-Albertsson
(4)

 (2008) identificaram aumento do nível sérico de leptina 300 

em jejum, hormônio relacionado à indução da saciedade, e redução no nível sérico de grelina 301 

em jejum, hormônio relacionado com a indução da ingestão de alimentos, em animais que 302 

receberam ração padrão e solução de sacarose como única fonte de líquido, comparado aos 303 

animais que receberam ração padrão e água. Os animais tratados com solução de sacarose 304 

obtiveram menor ingestão de alimentos sólidos, mas maior ingestão de líquidos e energia, 305 

sugerindo que estes mecanismos periféricos de regulação do apetite podem ter efeito sobre a 306 

ingestão de alimentos sólidos, mas não são suficientes para o controle da ingestão de líquidos 307 

altamente palatáveis, como o refrigerante adoçado com sacarose.  308 
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De um modo geral, os resultados obtidos demonstraram que a ingestão de refrigerante 309 

não-calórico em um ambiente controlado e com uma oferta de alimentação equilibrada, não 310 

exerceu influência na ingestão e qualidade de alimentos sólidos no período analisado, no 311 

entanto, desde o início do tratamento houve tendência à maior ingestão de alimentos sólidos 312 

no grupo tratado com refrigerante não-calórico. Além disso, em algumas semanas isoladas foi 313 

observada ingestão significativamente maior de alimentos sólidos pelo grupo que recebeu 314 

refrigerante não-calórico quando comparado ao grupo controle. Em outro estudo realizado 315 

com animais, foi identificada redução na ingestão de alimentos sólidos quando retirado o 316 

refrigerante não-calórico
(8)

, sugerindo que a retirada deste tipo de bebida, alterou a ingestão de 317 

alimentos. Os resultados deste experimento indicaram que o efeito da ingestão de refrigerante 318 

não-calórico, quando incorporadas ao hábito alimentar, ainda é incerto.  319 

Diversos centros neuronais do hipotálamo participam no controle da ingestão de 320 

alimentos e energia, como núcleos laterais, núcleos ventromediais e núcleos 321 

paraventriculares
(21)

. A regulação na ingestão de energia também depende, pelo menos em 322 

parte, de respostas da fase cefálica
(12)

. As respostas da fase cefálica são respostas fisiológicas 323 

antecipatórias à ingestão de alimentos, resultado da estimulação sensorial, como visão, cheiro 324 

e gosto dos alimentos que preparam o organismo para uma eficiente digestão e absorção de 325 

nutrientes
(22)

. A combinação de sabor e conteúdo de energia é importante para o 326 

desencadeamento de respostas da fase cefálica, de modo queo gosto doce com a ausência de 327 

energia poderia desregular respostas fisiológicas afetando a regulação de energia
(12)

. Um 328 

experimento realizado com animais tratados com bebidas calóricas, adoçadas com sacarose, e 329 

bebidas não-calóricas, adoçadas com edulcorante, ocorreu aumento na ingestão de calorias no 330 

grupo tratado com bebida não-calórica
(12)

. Outras evidências sugerem um papel da amígdala 331 

em mediar estímulos orosensoriais. Em um estudo com humanos que faziam o uso habitual de 332 

edulcorantes, foi identificada associação inversa entre o uso de edulcorantes e respostas da 333 

amígdala a soluções de sacarose
(23)

, ou seja, quanto maior a ingestão habitual de edulcorantes, 334 

menor a sensibilidade da amígdala à solução de sacarose. Assim, o uso de edulcorantes 335 

poderia levar a maior ingestão de calorias proveniente de alimentos e/ou bebidas adoçadas 336 

com sacarose por precisar de um limiar maior para estimular a resposta da amígdala. 337 

No presente estudo, observou-se que a ingestão de água foi substituída, em grande 338 

parte, pelo consumo de refrigerante tanto calórico quanto não-calórico. A participação da 339 

água no consumo total de líquidos compreendeu 13% e 35% no grupo que recebeu 340 
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refrigerante calórico e no grupo que recebeu refrigerante não-calórico, respectivamente. Um 341 

mecanismo que pode estar envolvido no aumento ou preferência pela ingestão de refrigerantes 342 

adoçados com sacarose envolve o sistema de recompensa representado pelo sistema 343 

dopaminérgico, responsável por aumentar a ingestão de alimentos palatáveis
(24)

. Alimentos 344 

palatáveis, por exemplo, os ricos em sacarose, ativam o “sistema de recompensa encefálico” 345 

afetando o comportamento alimentar na direção da gratificação, ao invés de apenas suprir as 346 

necessidades fisiológicas de energia
(24)

. A sacarose é um dos principais adoçantes de 347 

refrigerantes
(25)

 e é altamente palatável. Quando ingerida em solução é capaz de elevar os 348 

níveis extracelulares de dopamina no núcleo accumbens de forma proporcional à 349 

concentração ingerida, fazendo com que estes níveis elevados de dopamina aumentem a 350 

ingestão e a preferência por sacarose
(26)

. Há evidências de que a sacarose e os edulcorantes 351 

ativam diferentes áreas no cérebro. Além disso, a sacarose ativa mais regiões encefálicas 352 

relacionadas ao sistema de recompensa, como o estriado ventral esquerdo, o núcleo caudado 353 

dorsal esquerdo, o mesencéfalo e o tálamo bilateral direito, quando comparada a edulcorantes, 354 

o que pode explicar a diferença no consumo de refrigerante calórico e não-calórico
(27)

. 355 

Também foi observada menor ingestão de proteínas e lipídios no grupo que recebeu 356 

refrigerante calórico, o que foi atribuído à menor ingestão de alimentos sólidos. Além disso, 357 

foi observada maior ingestão de carboidratos no grupo que recebeu refrigerante calórico, 358 

sendo que o principal responsável pelo aumento da ingestão de carboidratos neste grupo foi o 359 

açúcar presente neste refrigerante, aproximadamente 53% do total de carboidrato ingerido foi 360 

a partir de carboidratos simples (açúcar/sacarose).  361 

A maior ingestão de sódio observada no grupo que recebeu refrigerante não-calórico 362 

ocorreu pelo maior conteúdo de sódio presente neste tipo de bebida. A excessiva ingestão de 363 

sódio é considerada um fator importante no desenvolvimento e intensidade da hipertensão 364 

arterial
(28)

, portanto sua ingestão deve ocorrer com cautela. O menor teor de sódio ingerido 365 

pelos animais que receberam refrigerante calórico se deve ao fato deste grupo ter ingerido 366 

menos ração padrão.  367 

A menor ingestão de ração padrão pelos animais que receberam refrigerante calórico 368 

leva a refletir sobre as consequências da ingestão de refrigerante calórico sobre a qualidade da 369 

alimentação, que pode ser caracterizada como de baixa qualidade, levando a maior ingestão 370 

de carboidratos simples e menor ingestão de carboidratos complexos, proteínas, lipídios e, 371 

consequentemente, vitaminas e minerais presentes nos alimentos sólidos. Goularte, Ferreira e 372 
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Sanvitto
(9)

 (2012) também identificaram menor ingestão de proteínas nos animais que 373 

receberam refrigerante calórico. Estudos epidemiológicos encontraram associações positivas 374 

entre a ingestão de refrigerante calórico e a ingestão de carboidratos simples e uma associação 375 

negativa entre a ingestão de refrigerante calórico e ingestão de proteínas, fibras, vitaminas e 376 

demais micronutrientes
(15,3)

, corroborando os resultados encontrados no presente estudo.  377 

A semelhança entre os animais no padrão de ganho de peso e deposição de gordura 378 

intra-abdominal e perigonadal pode ser explicada pela ingestão de energia que foi igual entre 379 

os grupos. Outros estudos realizados com animais
(7,4,8) 

mostraram ganho de peso maior por 380 

aqueles que receberam bebidas adoçadas com sacarose. No entanto, dois destes estudos 381 

realizaram o tratamento por um período maior e o outro estudo realizou o experimento em 382 

menor tempo, mas as bebidas apresentavam densidade calórica muito superior, podendo 383 

explicar este maior ganho de peso que não foi encontrado neste estudo. Estudos 384 

epidemiológicos demonstraram uma relação positiva entre o consumo de bebidas não-385 

calóricas e ganho de peso
(16)

, porém são estudos limitados, pois não podemos estabelecer 386 

relação de causa e efeito. Em 2002, Raben e colaboradores
(29)

 em estudo experimental com 387 

humanos, observaram aumento de peso e de gordura corporal entre indivíduos que receberam 388 

bebidas e alimentos adoçados com sacarose e redução destas variáveis foi encontrada nos 389 

indivíduos que receberam bebidas e alimentos adoçados com edulcorantes. Um ensaio clínico 390 

randomizado, realizado com 641 crianças de 4 a 11 anos, tratadas com bebidas calóricas e 391 

não-calóricas, no período de 18 meses, identificou menor ganho de peso e gordura corporal 392 

nas crianças tratadas com bebida não-calórica quando comparada com as crianças tratadas 393 

com refrigerante calórico
(17)

. 394 

395 
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Conclusão 396 

De acordo com os resultados conclui-se que, em ambiente controlado e com a oferta de 397 

alimentação equilibrada, a exposição a refrigerante calórico ou não-calórico não provocou 398 

mudanças na ingestão total de energia, peso corporal e deposição de gordura intra-abdominal 399 

e perigonadal no período avaliado. Entretanto, a ingestão de refrigerante calórico influenciou 400 

a quantidade e a qualidade dos alimentos sólidos ingeridos. A ingestão de refrigerante não-401 

calórico não influenciou a ingestão de alimentos, mas levou a maior ingestão de sódio. Tanto 402 

o refrigerante calórico quanto o não-calórico levou à maior ingestão total de líquidos e menor 403 

ingestão de água, que foi substituída pelo refrigerante. Esses achados podem servir como base 404 

para mais estudos que avaliem alterações no comportamento alimentar com a exposição a 405 

refrigerantes calóricos e não-calóricos utilizando maior número de animais, com períodos de 406 

tratamento maiores e com a oferta de alimentos sólidos mais palatáveis, pois são mais 407 

semelhantes à alimentação humana e podem refletir melhor estes efeitos. 408 
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Tabela 1. Valores nutricionais de refrigerante tipo cola calórico e não-calórico 506 

                                                            Qtd (mL)          kcal            Carboidratos (g)            Sódio (mg) 507 
Refrigerante calórico (Coca-cola®)                        1                 0,43                    0,11                            0,05 508 
Refrigerante não-calórico (Coca-cola zero®)         1                 0,00                    0,00                            0,28                                       509 
Dados obtidos através do site do fabricante. 510 
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Tabela 2. Ingestão diária de energia, ração padrão, nutrientes e líquidos no final do 555 

experimento (semana 17) 556 

(Valores médios e seus erros padrões) 557 

 558 

  CON   RC   RNC 

 

(n 10) 

 

(n 10) 

 

(n 10) 

         

 

Média EP 

 

Média EP 

 

Média EP 

Energia (kcal/dia)  83,5
a
 1,98   87,4

a
 1,17   89,16

a
 1,34 

Energia refrigerante (kcal/ dia) - - 

 

39,9 0,71 

 

- - 

Ração Padrão (g/ dia)   28,31
a
 0,67 

 

 16,10
b
 0,40 

 

30,22
a
 0,45 

Carboidrato (g/ dia)   15,57
b
 0,37 

 

 19,06
a 

0,23 

 

16,62
 b
   0,25 

Sacarose (g/ dia) - - 

 

10,21 0,18 

 

- - 

Proteína (g/ dia)  6,22
a
 0,14 

 

3,54
b
 0,08 

 

  6,65
a
 0,10 

Lipídios (g/ dia)  1,27
a
 0,02 

 

0,72
b
 0,01 

 

 1,36
a
 0,02 

Sódio total (mg/ dia)  76,44
b
 1,81 

 

48,12
c
 1,07 

 

92,59
a
 1,11 

Sódio refrigerante (mg/ dia) - - 

 

4,64
b
 0,08 

 

10,98
a
 0,34 

Total de líquidos (mL/ dia)  39,14
c 

0,96 

 

106,6
a 

1,25 

 

 60,71
b 

1,14 

Água (mL/ dia)  39,14
a 

0,96    13,79
c 

1,11    21,5
b 

1,03 
CON, controle; RC, refrigerante calórico; RNC, refrigerante não-calórico; EP, erro padrão 559 
a,b,c Valores médios com letras sobrescrita diferentes na mesma linha indicam diferença estatística (P<0.05; ANOVA 560 
seguida pelo pós-teste Bonferroni e para análise de sódio presente nos refrigerantes foi utilizado o teste t-Student).  561 
 562 
 563 
 564 
 565 
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566 

 567 

 568 
 569 

Fig. 1. (A) Ingestão energética por animal/dia (kcal/dia) ao longo de 17 semanas de experimento; (B) ingestão de ração 570 
padrão por animal/dia (g/dia) e (C) ingestão total de líquidos por animal/dia (mL/dia). Os valores são médias e ± E.P. CON 571 
(controle, n=10); RC (refrigerante calórico, n=10) e RNC (refrigerante não-calórico, n=10). * p<0,05 CON vs RC; † CON vs 572 
RNC e ‡ p<0,05 RC vs RNC, ANOVA de medidas repetidas seguida pelo pós-teste de Bonferroni. 573 
 574 
 575  
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 576 
 577 

Fig. 2. (A) Ganho de peso (n=10) e (B) gordura intra-abdominal (n=10) ao final do experimento (17 semanas). CON, 578 
controle; RC, refrigerante calórico e RNC, refrigerante não-calórico. ANOVA. 579 

 580 

581  
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 582 

ANEXOS 583 

1.7 ANEXO A – NORMAS DA REVISTA BRITISH JOURNAL OF NUTRITION 584 
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