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RESUMO:

Introdug¢do: O consumo de refrigerantes, principalmente os a base de cola, tornou-se um
habito comum em grande parte da populacdo e tem despertado crescente preocupagdo quanto
aos seus efeitos na saude. Entre os impactos mais discutidos estd a osteoporose, doenga
marcada pela perda de densidade mineral 6ssea e pelo aumento do risco de fraturas. Objetivo:
Este estudo discute de que forma essas bebidas podem ter influéncia no metabolismo do célcio
e no comprometimento da integridade dssea. Metodologia: Foi realizada uma revisao
integrativa de literatura nas bases Google Académico (publicacdes entre 2021 e 2025) e
PubMed (publicacdes entre 2020 e 2025) com a utilizagdo das seguintes palavras-chave: soda,
coke, soft drinks, carbonated beverages, carbonated drinks, osteoporosis, osteoporotic
fractures e low bone density. Encontrou-se inicialmente 42 artigos dos quais seis foram
analisados na integra, visto que atenderam aos critérios de inclusdo. Resultados: Os resultados
revelaram que, em cinco dos seis estudos, o consumo frequente de bebidas gaseificadas esteve
associado a alteracdes negativas na saude dssea. Entre elas, destacam-se a redugdo dos niveis
séricos de célcio, magnésio e vitamina D, o aumento de marcadores de reabsor¢cdo Ossea e
mudangas estruturais, como o afinamento das trabéculas e a degeneracdo de ostedcitos.
Pesquisas populacionais também indicaram menor densidade mineral em adolescentes, jovens
adultos e mulheres que consomem refrigerantes regularmente, além da substituicdo de
alimentos benéficos, como o leite, por essas bebidas. Apenas um estudo apontou resultados
pouco expressivos, levantando a possibilidade de influéncia metodologica e de fatores de estilo
de vida. Conclusiao: Sob esse viés, conclui-se que o consumo frequente de refrigerantes,




especialmente os a base de cola, representa um importante fator de risco para a osteoporose.
Esses achados reforcam a necessidade de politicas publicas, programas de educacao alimentar
e maior conscientiza¢cdo da populacdo sobre escolhas de vida mais saudaveis.

Palavras-chave: Bebidas Gaseificadas; Fraturas Osseas; Reabsor¢ao Ossea.

INTRODUCAO:

Os refrigerantes sao uma classe de bebidas amplamente consumida pela populagao
global. E inegavel, ao analisar o padrio alimentar dos individuos nos mais variados paises,
que esses produtos fazem parte da rotina da maioria das pessoas, embora os efeitos de seu
consumo ainda seja um topico controverso quanto aos problemas de saude associados. Tais
bebidas, apesar de sua variedade de cores e sabores, tém, como composi¢do base: agua,
edulcorantes, acidulantes, conservantes, corantes, antioxidantes, flavorizantes ¢ dioxido de
carbono (Kregiel, 2015).

A ingestdo dessas bebidas gaseificadas, ha tempos, ¢ permeada por questionamentos
quanto aos males que elas podem provocar aos organismos, entre os quais estd uma doenga
muito conhecida: a osteoporose (Al-Hadrawy; Jawad, 2022). Essa patologia, estd associada a
diminuicdo da atividade osteoblastica - o que leva a reducdo da secre¢do de matriz osteoide -
e a intensificacdo da atividade osteoclastica, modulada pela via de sinaliza¢do
RANK/RANKL/OPG - fator que aumenta o grau de reabsor¢do 6ssea. Estes fatores provocam
a diminuicdo da matriz dssea e promovem o enfraquecimento do osso, bem como o
crescimento dos riscos de fratura (Guyton & Hall, 2021).

A relagdo entre os refrigerantes e a maior ocorréncia de osteoporose tem sido, nos
ultimos anos, discutida em varios estudos, muitos dos quais afirmam haver claras relagdes
entre a agdo de compostos como o acido fosforico, os agucares e a cafeina - presentes nessas
bebidas - e o desequilibrio da homeostase dos ossos. Outras pesquisas, entretanto, demonstram
resultados inconclusivos (Ahn; Park, 2021).

OBJETIVO:

Discutir como o consumo de bebidas gaseificadas - principalmente refrigerantes a base
de cola - interfere no metabolismo do célcio e no risco de osteoporose.

METODOLOGIA:

Trata-se de uma revisdo integrativa de literatura, a qual foi elaborada a partir dos
seguintes passos: escolha do tema e criagdo da questdo norteadora; estabelecimento dos
critérios de inclusdo e exclusdo; selecdo dos estudos; andlise e interpretacdo dos dados; e
sintese do conhecimento.

Definiu-se como questdo norteadora investigar a maneira pela qual o consumo excessivo
de refrigerantes influencia na saude Ossea e, consequentemente, no desenvolvimento da
osteoporose. As buscas foram realizadas nas bases de dados Google Académico (publicagdes
entre 2021 e maio de 2025) e PubMed (publicagdes entre 2020 e maio de 2025), utilizando
descritores obtidos no Medical Subject Headings (MeSH): soda, coke, soft drinks, carbonated




beverages, carbonated drinks, osteoporosis, osteoporotic fractures € low bone density. A
delimitagdo temporal da pesquisa teve como objetivo focar nos trabalhos mais atuais a respeito
da tematica. As combinagdes de busca aplicadas seguiram a estrutura (soda or coke or soft
drinks or carbonated beverages or carbonated drinks) and (osteoporosis or osteoporotic
fractures or low bone density). Inicialmente, foram identificados 42 artigos (7 no PubMed ¢
35 no Google Académico). Destes, seis atenderam integralmente aos critérios de inclusdo e
foram analisados em profundidade. Foram incluidos estudos apenas na lingua inglesa, com
populacdes humanas (adultos, adolescentes ou idosos) ou animais, disponiveis gratuitamente
e que abordassem a relacdo entre o consumo de refrigerantes e a satide dssea. Excluiram-se
artigos repetidos, de revisdo narrativa, voltados a bebidas ndo carbonatadas e focados em
ensaios in vitro sem aplicabilidade clinica direta.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

A andlise dos estudos evidenciou uma nitida preocupacdo com o aumento do consumo
de refrigerante pela sociedade atual, com concordancia de cinco entre os seis artigos
selecionados quanto ao prejuizo a satde Ossea associado ao consumo excessivo de bebidas
gaseificadas, especialmente aquelas a base de cola (Hamza; Elkazzaz, 2023).

Segundo o estudo de Hamza e Elkazzaz (2023), em que avaliaram a estrutura dssea
alveolar de ratos apds o consumo continuo de refrigerantes a base de cola (2 ml por dia por 3
meses), estas bebidas podem causar alteracdes morfologicas Osseas e reducdo dos niveis
séricos de calcio. Ademais, a acidez dos refrigerantes esta associada a aceleracdo da reabsor¢ao
Ossea e a diminui¢do da produgdo renal de 1,25-di—hidroxivitamina D, ou calcitriol, forma
ativa da vitamina D. Esses efeitos combinados comprometem o equilibrio mineral e favorecem
a perda Ossea, reforcando a associacdo entre os refrigerantes e a ocorréncia de fraturas
osteoporoticas (Hamza; Elkazzaz, 2023).

Nesse contexto, Al-Hadrawy e Jawad (2022) demonstraram os efeitos do consumo
cronico de refrigerantes sobre o metabolismo 0sseo de ratas albinas e revelaram alteragdes
significativas na homeostase mineral e na estrutura 6ssea. O consumo diario de refrigerantes
a base de cola e de sabor citrico (2 ml por um periodo de 2 semanas e outro de 4 meses) elevou
os niveis de marcadores de reabsor¢do Ossea, como fosfatase alcalina, osteocalcina e
sialoproteina 6ssea, além da reducao significativa dos niveis séricos de magnésio e vitamina
D3. Esses achados indicam um aumento da taxa de remodelacdo dssea e perda de densidade
mineral (Al-Hadrawy; Jawad, 2022).

Por conseguinte, um estudo transversal, com dados obtidos do Inquérito Nacional de
Satde e Nutrigdo da Coreia (KNHANES), produzido por Kim e Yoo (2020) revelou que
adolescentes e jovens adultos do sexo masculino que consumiam refrigerantes apresentavam
menor densidade mineral dssea no fémur, no colo femoral e em todo o corpo em comparagao
aos ndo consumidores. Observou-se ainda que os consumidores de refrigerantes tendiam a
ingerir menos leite, embora a ingestdo de calcio total ndo diferiu significativamente entre os
grupos. Isso sugere que o consumo de refrigerantes pode afetar a qualidade da dieta, reduzindo
alimentos benéficos a satide dssea, como o leite, independentemente do valor total de calcio
ingerido (Kim; Yoo, 2020).

Em uma pesquisa, realizada por Zeyad e Khalifa (2022), em ratos adultos machos,
percebeu-se a relacdo entre o consumo excessivo de refrigerante a base de cola (20 ml por dia
durante 42 dias) com a reducao da densidade dssea, o surgimento de osteoporose € 0 aumento




do risco de fraturas. Por meio da andlise de tabelas comparativas, o grupo submetido ao
consumo da bebida apresentou aumento significativo nos niveis séricos de marcadores de
ressor¢ao Ossea (Telopeptideo C-terminal do coldgeno tipo I, paratormoénio e fosfatase
alcalina), marcadores inflamatdrios, biomarcadores de estresse oxidativo, além de ter
provocado consideravel redu¢do do magnésio e do zinco presente nas cinzas 6sseas. Verificou-
se, também, um aumento no fosforo sérico, com uma redugao da concentragdao de calcio no
sangue ¢ dos niveis de vitamina D. Desse modo, entende-se que a ingestdo exacerbada de
refrigerante influencia fatores essenciais para a saude 0ssea, como a relagdo entre minerais
(principalmente de calcio/fosforo) e o equilibrio metabdlico do corpo (Zeyadi; Khalifa, 2022).

No que diz respeito a microestrutura do tecido dsseo, € relevante mencionar as alteragdes
histologicas encontradas por Al-Khadrawy e Jawad (2022) em sua pesquisa. Observou-se a
presenca de lacunas vazias, ostedcitos degenerados e multiplas cavidades de reabsorc¢do nas
placas trabeculares. No grupo controle, sem a ingestao de refrigerante a base de cola, notou-
se uniformidade e regularidade na superficie Ossea, preenchida por canais de Volkmann em
diversas regides do corte. Foi identificada uma camada de osteoblastos na superficie do osso
e as zonas de repouso apresentaram-se paralelas e bem coradas, indicando formagdo dssea
continuada. Ainda, os ostedcitos presentes possuiam conformagdo habitual e ndo foram
observadas anormalidades nos espacos medulares entre as trabéculas (Al-Hadrawy; Jawad,
2022).

J& nos cortes histologicos advindos do grupo submetido ao consumo de bebida
carbonatada a base de cola, foram percebidas notaveis alteragdes, indicativas de reabsor¢ao
Ossea, como a irregularidade na superficie do osso trabecular, a presenga de lacunas vazias e
a auséncia ostedcitos em seu interior. Ainda, foi notavel a perda da camada de osteoblastos, a
ampliacdo excessiva dos espagos medulares e o afinamento das trabéculas. Essas alteragdes
foram igualmente percebidas na Microscopia Eletronica de Varredura (Al-Hadrawy; Jawad,
2022).

A revisdo sistematica ¢ meta-analise conduzida por Anh e Park (2021), identificou a
existéncia de uma relagdo inversa entre o consumo de bebidas agucaradas, como o refrigerante,
e a saude Ossea em adultos higidos. Nesse aspecto, foram encontrados que, além da presenga
excessiva de aglcar e adogantes, o fosfato, a acidez e a cafeina sdo os principais fatores
responsaveis pela alteragiio metabdlica 6ssea. E importante ressaltar que o consumo exagerado
das bebidas carbonatadas como os refrigerantes tem impacto na qualidade de vida do
individuo, uma vez que normalmente ¢ indicador da presenca de uma dieta desbalanceada, a
qual influencia no metabolismo dsseo e, também, no desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, diabetes e obesidade (Ahn; Park, 2021).

Igualmente, a pesquisa demonstrou que o consumo excessivo de refrigerantes ¢ mais
prejudicial para a estrutura 0ssea feminina, a qual também € mais propicia ao desenvolvimento
de osteoporose. Essa diferenga ¢ atribuida a tendéncia das mulheres de apresentarem 0ssos
menores e de menor resisténcia, além da perda 6ssea iniciar-se mais cedo quando comparadas
aos homens devido, principalmente, ao inicio da menopausa. Além da andlise do publico
feminino, verificou-se que o consumo exagerado de refrigerantes por criangas € adolescentes
pode impactar negativamente o desenvolvimento e a obtencao da massa dssea ideal. A dieta
de adolescentes que ingerem alta quantidade de refrigerantes costuma ser baixa em nutrientes
essenciais, como calcio, leite e proteinas, o que prejudica a satde do esqueleto e seu
crescimento saudavel (Ahn; Park, 2021).

Dentre os seis artigos escolhidos para andlise, um deles afirmou ser minimo e




estatisticamente insignificante os achados relacionados a piora da estrutura dssea relacionada
ao consumo prolongado de refrigerante a base de cola. Nesse aspecto, foi atribuido a outros
riscos ou fatores de estilo de vida essa associagdo encontrada em outras pesquisas. A
divergéncia existente no estudo de Kovacova et. al (2023) pode ser devido a metodologia
utilizada, a qual permitiu aos ratos adultos do experimento acesso livre ao consumo de
refrigerantes a base de cola por seis meses. Nesse método, concluiu-se que o consumo médio
diario de liquido do grupo experimental (13 ml) foi o dobro quando comparado ao do grupo
controle, além do primeiro ter tido uma menor ingestao de alimento diaria. Outra possibilidade
¢ a auséncia de comparacao dos parametros analisados com outros estudos, como ¢ citado
pelos proprios autores (Kovacova et al. 2023).

Uma das limitagdes apresentadas neste trabalho foi que grande parte das pesquisas que
avaliam os impactos do consumo prolongado de refrigerantes sobre o sistema 6sseo e outros
orgaos sdo conduzidas em animais de laboratério, especialmente ratos e camundongos. Isso
ocorre em razdo da inviabilidade da realizacdo dos referidos testes e procedimentos em
humanos, dado o carater burocratico, demorado e potencialmente nocivo dos experimentos,
bem como devido a maior facilidade do controle de animais de laboratério durante o periodo
da pesquisa (Kovacova et al, 2023).

CONSIDERACOES FINAIS:

O consumo excessivo de bebidas gaseificadas, caracteristico da dieta moderna, revelou-
se prejudicial a satde d6ssea e propicio ao desenvolvimento de osteoporose. Essa relagdo se
mostra sobretudo através de uma reducao na densidade 6ssea, relacionada aos menores niveis
de vitamina D e magnésio no sangue, comprometimento da homeostase calcio/fosforo e
elevacdo dos marcadores de reabsor¢do dssea. A andlise de cortes histologicos e de tabelas
comparativas entre os grupos estudados constituiu um subsidio fundamental para a pesquisa e
corroborou os achados precedentes. Dentre as bebidas estudadas, aquelas a base de cola
tiveram maiores impactos na integridade 6ssea. Com essa perspectiva, € essencial que politicas
publicas e campanhas conscientizem a populag@o sobre os perigos do consumo exagerado de
refrigerantes, além de incentivar o desenvolvimento de uma educagdo alimentar adequada
desde a primeira infancia.
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