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RESUMO

A atracdo dos seres humanos pelas cores é um fen6meno instintivo. Cores
agradaveis em alimentos geram no consumidor a sensac¢do de um produto com
caracteristicas sensoriais mais prazerosas e fornecem a sensagdo de maior
gualidade global. Os objetivos deste trabalho foram verificar quais os alimentos
comercializados por uma das maiores redes de supermercados do pais que
continham corantes na sua formulagdo, selecionar aqueles que continham o
corante artificial tartrazina, estimar a Ingestdo Diaria Tedrica Maxima (IDTM) deste
corante e realizar andlises laboratoriais para avaliar a quantidade de tartrazina em
refrescos em po6 e isotbnicos. Observou-se que de 3475 alimentos
comercializados 28,7% continham pelo menos um corante na formulagdo e que os
mais utilizados foram urucum (presente em 8,43% dos alimentos), caramelo
(7,68%), curcuma (5,47%), carmim de cochonilha (4,52%) e carotenos (4,23%). O
corante Tartrazina (INS 102) ocupa a sexta posicdo na lista dos corantes
alimenticios mais utilizados, com frequencia de uso de 2,62%, sendo 0 corante
artificial mais utilizado nos produtos desse estudo. Por meio do uso dos dados da
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2008-2009, do limite maximo de uso
permitido por lei e da prevaléncia de consumo, observou-se que, considerando o
consumo de tartrazina médio per capita, a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) nao foi
ultrapassada em nenhuma das distribuicdes: géneros, regides brasileiras, classes
de rendas familiares per capita e por grupos de faixas etarias. Mas, quando é
considerada a prevaléncia de consumo alimentar, a (IDMT) foi superior a IDA em
alguns casos: para mulheres nas regibes Norte, Centro-Oeste e Nordeste;
mulheres nas classes de renda familiar per capita “até R$ 296” e “mais de R$ 296
a R$ 5717; e para as faixas etarias “Adolescentes” (para ambos 0s sexos) e
“‘Adultos” para “19 anos” e “20 a 24 anos” do sexo feminino. Para os
“Adolescentes” de 10 anos a IDMT foi o dobro da IDA. Os produtos da categoria
“sucos/refrescos/sucos em pd reconstituidos” apresentaram contribuicdo
expressiva no total de tartrazina consumido ao longo de um dia para todas as
distribuicbes populacionais estudadas. Posteriormente foram analisadas por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) 34 amostras de refrescos em po6
e 8 de isotbnicos sendo que todas estavam de acordo com a legislacdo vigente
para o contetudo de tartrazina (maximo de 10mg/100mL) com excecdo de um
refresco em pé sabor péssego que apresentou 20,92mg/100mL, o que representa
mais que o dobro da quantidade permitida por lei. Outras amostras também
apresentaram conteudo expressivo de tartrazina: os refrescos em pd sabor
maracuja (72,4% do limite maximo permitido por lei), manga (71,1%) e laranja com
mamao (65,2%) e os isotbnicos sabores frutas citricas (57,7%) e laranja (49,4%).
As analises laboratoriais mostram que nao existe uniformidade no uso do corante
tartrazina entre os produtos analisados, sendo utilizada em quantidades que
variaram de 4% do valor maximo permitido até valores acima de 70%. A partir do
exposto, observa-se um uso mais frequente de corantes naturais em alimentos
guando comparado aos artificiais, provavelmente devido a demanda dos
consumidores, atualmente mais preocupados com a saude. Porém, ainda existe
um namero expressivo de produtos coloridos artificialmente no mercado. Estudos
relacionam o uso de corantes alimenticios com potencial efeito téxico aos seres



humanos. Dentre os corantes “azo”, a tartrazina tem enfoque maior para os
toxicologistas e alergistas, sendo relacionada com varias reagfes adversas a
saude. A preocupacédo de que a IDA seja ultrapassada para alguns compostos &
uma realidade quando se utiliza o limite maximo de uso e a prevaléncia de
consumo como aproximacao dos célculos de ingestéo.

Palavras chave: corantes alimenticios, corantes artificiais, tartrazina,
Ingestdo Diaria Aceitavel, Ingestao Diaria Tedrica Maxima.



ABSTRACT

The attraction of human by the colors is an instinctive phenomenon. Nice
colors in foods generate the feeling of a product with more pleasurable sensory
characteristics and give the feeling of greater overall quality. The objectives of this
work were to assess which foods marketed by one of the largest networks in the
country supermarkets containing dyes in its formulation, select those containing the
artificial dye tartrazine, estimate the Theoretical Maximum Daily Intake (TMDI) of
this dye and perform laboratory tests to assess the amount of tartrazine in
powdered soft drinks and isotonic drinks. It was observed that 28.7% of the
products (n=3475) contained at least one dye in its formulation and the most used
are annatto (present in 8.43%), caramel (7.68%), turmeric (5.47%), carmine
cochineal (4.52%) and carotenes (4.23%). The dye Tartrazine (INS 102) ranks
sixth in the list of the most used food colors, with frequency of use of 2.62% and it
was the most widely used artificial coloring in the product of this study. By using
the Family Budget Survey (HBS) 2008-2009 data and the maximum amount
permitted by law, it was observed that, considering the average intake per capita of
tartrazine, Acceptable Daily Intake (ADI) was not exceeded in any of the
distributions: gender, Brazilian regions, classes of Family income per capita and
age groups. But when considering the prevalence of food consumption, the TMDI
was higher than the ADI in some cases: for women in the North, Midwest and
Northeast; women in per capita family income classes "up to R$ 296" and "more
than R$ 296 to R$ 571"; and for the age groups "Adolescents" (for both sexes) and
"Adults" to "19 years" and "20 to 24" female. For the "Adolescents" of 10 years
IDMT was twice the ADI. Products category "juices / soft drinks / juices
reconstituted powder” had a significant contribution in the amount of tartrazine
consumed over a day for all population distributions studied. 34 samples of
powdered drinks and 8 samples of isotonic drinks were analyzed by High
Performance Liquid Chromatography (HPLC). All of them were in accordance with
Brazilian law (maximum of 10mg/100mL of tartrazine) with one exception: a peach
flavor soft drink that presented 20,92mg/100mL, which is more than the double
amount permitted. Other samples also showed expressive content of tartrazine:
passion fruit flavor soft drink (72.4% of the maximum extent permitted by law),
mango (71.1%) and orange with papaya flavor (65.2%). In addition to these, the
isotonic citrus fruits flavors (57.7%) and orange (49.4%). Laboratory tests show
that there is no uniformity in the use of the dye tartrazine between analyzed
products and it is used in amounts ranging from 4% to values above 70% of the
maximum permitted. Therefore, it is observed a more frequent use of natural dyes
in foods when compared to artificial, probably due to consumer demand, currently
more concerned with health. However, there are still a significant number of
artificially colored products on the market. Studies have linked the use of food
colors with potential toxic effects in humans. Among the dyes "azo", tartrazine is
greater focus on toxicologists and allergists, being related to several adverse
reactions to health. Concern that the ADI is exceeded for some compounds is a
reality when using the maximum amounts permitted and the prevalence of
consumption for the intake calculations.



Key words: food dyes, artificial dyes, tartrazine, Acceptable Daily Intake,
Theoretical Maximum Daily Intake.
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1 INTRODUCAO

A cor é um atributo muito importante, e usualmente, os consumidores
associam a cor a qualidade do alimento. A industria alimenticia utiliza amplamente
corantes para conferir, restaurar ou intensificar a cor dos alimentos e para garantir
a padronizacgao dos produtos (BRASIL, 1978).

Os corantes naturais geralmente sdo instaveis e sofrem degradacéo
durante o processamento e armazenamento dos alimentos. Os corantes artificiais
possuem, de forma geral, diversas vantagens em relagcédo aos naturais, entre elas,
a maior estabilidade (frente a luz, oxigénio, calor e pH), uniformidade na
conferida, maior poder corante, menor custo de obtencdo e maior solubilidade cini
agua. No entanto, sao relatados diversos problemas de saude relacionados ao
consumo destes aditivos.

A mudanca no habito alimentar no pais, ocorrida nas ultimas décadas, tem
atraido a atencdo dos 6rgaos reguladores e da comunidade cientifica, devido,
entre outros aspectos, a substituicdo de alimentos in natura por alimentos
processados (POLONIO e PERES, 2009). Deve-se somar a isto, as modificaces
ocorridas na industria de alimentos na procura constante de aumentar a vida de
prateleira dos produtos, a atratividade dos alimentos e a diminui¢cdo nos custos de
producéo, o que geralmente leva a um aumento na utilizacdo de aditivos.

No Brasil é permitido o uso de 14 corantes artificiais, sendo eles: Tartrazina
(INS-102), Amarelo de quinoleina (INS-104), Amarelo Crepusculo (INS-110),
Azorrubina (INS-122), Amaranto (INS-123), Ponceau 4R (INS -124), Eritrosina
(INS-127), Vermelho 40 (INS-129), Azul Patente V (INS-131), Indigotina (INS-132),
Azul Brilhante (INS-133), Verde Rapido (INS-143), Negro Brilhante (INS-151)
e Marron HT (INS-155) (BRASIL, 2011). Alguns corantes, como amaranto, laranja
| e ponceau 3R foram proibidos nos Estados Unidos, em razdo de sua acao
mutagénica e/ou carcinogénica (CHUNG & CERNIGLIA, 1992). A Tartrazina € um
dos corantes artificiais com uso mais amplamente difundido, sendo dos azo-

corantes o que pode causar reacdo alérgica mais severa, particularmente entre
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pacientes asmaticos e aqueles com intolerancia a aspirina (PRADO & GODOY,
2003).

Para avaliar os possiveis efeitos que estes aditivos alimentares podem
causar a saude, é de grande importancia possuir dados relativos a exposicao a
estas substancias. Para isso, sdo necessarios trés dados essenciais: 0 consumo
do alimento, a concentracdo da substancia no alimento e o peso corporeo
(individual ou média da populacdo em estudo). No Brasil existem poucos dados
em relacdo ao uso de corantes em alimentos e estimativas de ingestdo destes
aditivos. O fato de diversos estudos apontarem mudancas nos padrfes de
consumo da populacéo brasileira e problemas de saude relacionados ao consumo
de corantes artificiais justifica a necessidade de verificar se a ingestao destas
substancias, através do consumo de alimentos industrializados, ultrapassa a
Ingestéo Diéaria Aceitavel (IDA).

O presente trabalho objetiva o levantamento de dados dos principais
corantes utilizados em alimentos comercializados no Brasil, bem como os grupos
em que sao utilizados. Aléem disso, pretende-se estimar a ingestdo do corante
tartrazina pela populacdo brasileira verificando se existe a possibilidade de

ultrapassar a IDA.

1.1 Objetivo geral

Caracterizar o uso de corantes em alimentos e estimar a ingestdo do

corante artificial tartrazina pela populacédo brasileira.

1.2 Objetivos especificos

o Verificar quais os alimentos comercializados por uma das maiores redes de

supermercados do pais que contém corantes.

16



Selecionar os alimentos contendo o corante artificial tartrazina e classifica-
los em funcdo das categorias existentes na Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF) 2008-2009.

Estimar através dos valores maximos permitidos pela legislacdo e dados de
consumo da POF 2008-2009, a Ingestdo Diaria Maxima Tedrica de

tartrazina, verificando se pode ultrapassar a Ingestéo Diaria Aceitavel (IDA).
Determinar através de andlises laboratoriais a quantidade de tartrazina em

refrescos em pd e isotbnicos utilizando Cromatografia Liquida de Alta

eficiéncia (CLAE), verificando a sua adequacao a legislacéo vigente.

17



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta revisdo bibliogréfica serdo abordados os principais aspectos
relacionados com corantes artificiais, especialmente a tartazina, e seu uso em
alimentos, além dos principais métodos usados para estimar a ingestdo dos

aditivos pela populagéo.

2.1 Histdéria dos corantes em alimentos

O uso de corantes em alimentos € tdo antigo quanto a civilizacdo humana.
Papiros egipcios datados de 1500 a.C. indicam que as cores naturais tais como
acafrédo e colorau eram adicionados a alimentos, a fim de lhes conferir sabor e
torna-los mais atraentes (DOWNHAM E COLLINS, 2000).

O emprego de materiais sintéticos, principalmente para colorir, iniciou em
1856 com a sintese do primeiro corante derivado da hulha, desenvolvido por Sir
William Henry Perkin (DOWNHAM E COLLINS, 2000). Os metais pesados e
outros elementos inorganicos se mostravam especialmente mais baratos e
adequados para "restaurar" a cor aguada do leite e outros produtos alimentares
adulterados (ARIT, 2011).

O Food and Drug Administration (FDA) € o 6rgao do governo dos Estados
Unidos responsavel pelo controle dos alimentos, suplementos alimentares,
medicamentos, cosméticos, equipamentos meédicos, materiais bioldgicos e
produtos derivados do sangue humano que foi estabelecido em 1938. Uma de
suas atribuicbes tem sido garantir a seguranca dos corantes e impedir seu uso
fraudulento na tentativa de fazer os alimentos parecerem melhores ou de maior
valor do que realmente sdo. O FDA tem revolucionado drasticamente o uso de
corantes, pois no passado, alguns aditivos altamente toxicos foram usados
indiscriminadamente e amplamente e, hoje em dia, um corante alimentar com
infimas chances de causar cancer € legalmente considerado muito perigoso
(BURROWS, 2009).
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2.2 Corantes em alimentos

O fato do ser humano ser atraido por alimentos e bebidas que ostentem
cores agradaveis € um fenbmeno instintivo. Adicionar cores atraentes nos
alimentos e bebidas pode tornar o alimento mais agradavel para os consumidores.
Diversas pesquisas identificaram que a cor produz efeitos no humor dos individuos
e na percepcdo de qualidade dos produtos, provavelmente por isso,
instintivamente ou conscientemente as cores sdo amplamente utilizadas na
fabricacdo de alimentos desde vendedores ambulantes até grandes fabricantes.
Mesmo donas de casa usam corantes no arroz e outros pratos, principalmente
para lhes dar um aspecto mais apetitoso (DOWNHAM E COLLINS, 2000;
ASHFAQ E MASUD, 2002).

Segundo a legislacdo brasileira, os corantes sao classificados como
(BRASIL, 1978):

1. Corante orgénico natural: aquele obtido a partir de vegetal, ou

eventualmente, de animal, cujo principio corante tenha sido isolado

com o emprego de processo tecnolégico adequado.

2. Corante organico sintético: aquele obtido por sintese organica
mediante 0 emprego de processo tecnolégico adequado. Dentro
dessa classificacdo existem duas subclasses:

% Corante _artificial: €& o0 corante organico sintético nao

encontrado em produtos naturais.

«» Corante organico sintético idéntico ao natural: € o corante

organico sintético cuja estrutura quimica € semelhante a do
principio ativo isolado de corante organico natural.

3. Corante inorganico: aquele obtido a partir de substancias minerais e

submetido a processos de elaboracéo e purificacdo adequados a seu
emprego em alimento.
4. Caramelo: o corante natural obtido pelo aquecimento de acuUcares a

temperatura superior ao ponto de fuséo.
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5. Caramelo (processo aménia): é o corante organico sintético idéntico

ao natural obtido pelo processo amonia, desde que o teor de 4-metil,
imidazol ndo exceda no mesmo a 200mg/kg.

Nao h& publicacbes sobre o tamanho exato do mercado de corantes
alimenticios, no entanto, em uma escala global, uma estimativa razoavel seria de
US$ 940 milhdes, que pode ser segmentado conforme Figura 1 (DOWNHAM E
COLLINS, 2000).

11%
caramelo
20%
idéntico

A2%
ae natural

sintético

27%
natural

FIGURA 1 - Porcentagem de uso de corantes, no mundo, pelas industrias de

alimentos e bebidas (fonte: Downham & Collins, 2000).

A pressao dos consumidores, as mudancas sociologicas e tecnologicas e
0S avancos na industria de processamento de alimentos tém aumentado o
mercado global de corantes. O crescimento mais significativo foi em derivados de
corantes naturais, em virtude das melhorias em termos de estabilidade, bem como
0 interesse das industrias alimentares em atender a crescente percepcédo do
consumidor de que “natural € melhor’, desse modo a previsdo € que esse
mercado tenha uma taxa de cresimento anual de 5 % a 10 %.0 mercado de
corantes sintéticos ainda devera crescer, porém a um ritmo mais baixo, entre 3 %
e 5 % (DOWNHAM E COLLINS, 2000).
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2.3 Corantes Artificiais

Na producgédo industrial de alimentos ainda existe maior uso de corantes
artificiais quando comparado aos corantes naturais. No entanto, eles levantam
preocupacdes de saude significativas. Ao longo do século passado, os corantes
alimentares foram considerados substancias que conferem maiores riscos a saude
do que qualquer outra categoria de aditivos alimentares (KOBYLEWSKI E
JACOBSON, 2012).

Os corantes artificiais sdo muito usados porgue a sua capacidade de colorir
€ superior a da maior parte dos obtidos de produtos naturais, sendo assim,
adicionados aos alimentos em muito pequenas quantidades. Além disso, sdo mais
estaveis, produzem cores mais uniformes e se misturam facilmente uns com os
outros para dar uma grande variedade de tonalidades. Normalmente esses
corantes ndo contem sabor desagradavel ao contrario de alguns naturais que
trazem caracteristicas das matérias primas de origem, como por exemplo, 0s
derivados da beterraba (QUEIJA, QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

A maioria dos corantes artificias utilizados em alimentos pertencem aos
seguintes grupos quimicos: corantes azoicos, derivados do trifenilmetano e
indigdides (MULTON, 2000).

2.3.1 Legislacéo

Nas primeiras décadas do século XX ja existiam em todo o mundo mais de
oitenta corantes sintéticos disponiveis para alimentos, entretanto ndo existiam
guaisquer regulamentacfes de seus usos ou graus de pureza. Devido a essa
diversidade de substancias com poder corante, a lista dos permitidos em cada
pais variava substancialmente (QUEIJA, QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

Com a utilizacdo cada vez maior desses aditivos, 0s paises comecaram a
estabelecer legislacGes para controlar seu uso. Assim, comités internacionais, tais

como a Comissdo do Codex Alimentarius, organismo subsidiario da Food and
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Agriculture Organization (FAO) e da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), tém
sido criados com o intuito de, entre outros objetivos, estabelecer especificacbes e
critérios para a utilizagdo de aditivos alimentares, incluindo os corantes sintéticos
(QUEIJA, QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

Com a criacdo da Unido Européia, houve a necessidade de uma
harmonizacdo das legislacdes dos paises membros. Assim, foram elaboradas as
diretrizes que controlam o uso de aditivos em alimentos, sendo as que englobam
0s corantes as diretrizes 94/36/EC e a 95/45/EC. Atualmente 17 corantes artificiais
sdo permitidos na Unido Européia para uso em alimentos e bebidas. Cabe
destacar que alguns paises, como a Noruega e Suécia, proibem o uso de corantes
artificiais nos alimentos (PRADO e GODOY, 2003).

Os Estados Unidos que chegou a ter no inicio do século XX mais de 700
substancias com poder corante, hoje reduziu a quantidade de corantes sintéticos
permitidos em alimentos para nove (9), sendo dois (2) de uso restrito (Downham e
Collins, 2000).

Os aditivos usados mundialmente sdo identificados pelo Sistema
Internacional de Numeracdo de Aditivos Alimentares. Esta identificacdo foi
elaborada pelo Comité do Codex sobre Aditivos Alimentares e Contaminantes de
Alimentos com o propdsito de estabelecer um sistema numeérico internacional de
identificacdo dos aditivos alimentares pelo INS (International Numbering System)
como alternativa a declaracdo do nome especifico do aditivo (BRASIL, 2001).

A Legislagao Brasileira define “corante” como a substancia ou a mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracao de
alimentos e bebidas (BRASIL, 1978). A Tabela 1 mostra algumas propriedades
fisicas e quimicas dos principais corantes artificiais permitidos no Brasil, bem
como algumas classifica¢des de uso internacional (PRADO e GODOY, 2003).

Dentre os corantes artificiais, um dos mais utilizados em alimentos é a

tartrazina, um azocorante que sera estudado neste trabalho.
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Nome Usual

Nome Quimico

Classe
Formula
Massa Molar
CAS Number
Color Index
Cadigo Brasil
Absorg¢do
Maxima
Absortividade
(em agua)

Solubilidade
(g/100mL) a
25°C

IDA (mg/Kg
peso corpdreo)

Sinénimos

Tabela 1: Propriedades dos principais corantes artificiais utilizados no Brasil

Amarelo
Crepusculo

Tartrazina

sal tri-sédico-5-

hidroxi-1-(4- sal di-sédio 6-

hidroxi-5-[(4-
sulfofenil)-a-[(a-| Mdrox>-ll
X sulfofenil)azo]-
sulfofenil) azo]-
. naftaleno-2-
pirazole-3-
. sulfonato
carboxilato
monoazo monoazo
Ci6HgN4Na30S, | Ci6H1oN,Na,0,S,
534,35781 452,36374
1934-21-0 2783-94-0
19140 15985
E-102 E-110
Amsx =426nmM | Apge =480nm
Eyom =527 Eiom =551
Agua 20 Agua 19
Glicerina 18 Glicerina 20
Propileno 7 Propileno 2,2
Etanol <0,1 Etanol <0,1
7,5 2,5

Sunset yellow
Tartazine, FD&C 4

Yelllow N°5,

Food Yellow N°4 R
N°6

Azorrubina

sal di-sddico 4-
hidroxi-3-[(4-

sulfo-1-naftil)

azo]-naftaleno-

2,7-di-sulfonato

monoazo
CyoH12N,Na,055,
502,42354
3567-69-9
14720
E-122

Amsx =515nm

Egem' =545

Agua 5-10
g/100mLa 19°C

FCF, Food Yellow |Carmoisine, Food
N°5, FD&C Yellow | Red 3, Acid ed 14

Amaranto Ponceau 4R Eritrosina

sal tri-sédico do | sal tri-sédico 7-

| di-sodi
4cido 3-hidroxi-4- | hidroxi-8-(4-sulfo- sal dl=sodico
) . 2,4,5,7-
(4-sulfo-1-naftil 1-naftil azo)- ]
. tetraiodo
azo)-naftaleno- | naftaleno-1,3-di- .
X fluoresceina
1,3-di-sulfonato sulfonato
monoazo monoazo xanteno
Cy0H11NaNa3040S3 | CyoH13NaNaz044S; | CyoHialaNa, 05
604,46361 604,46361 879,86194
915-67-3 2611-82-7 16423-68-0
16185 16255 45430
E-123 E-124 E-127
Améx. =523nm Amax. =505nm | A4 =526nm

Eiem =438 Eiem °=431 | Eyn™=1154

Aguas Agua 25 Agua9
Glicerina 1,5 Glicerina 1,4 Glicerina 20
Propileno 0,4 Propileno 1,4 Propileno 20

Etanol <0,1 Etanol 1 Etanol 1
0,5 4 0,1
Amarantn, Food New coccine, Erytrosine B,
Red N°2, Food Red 7, Food | Food Red 14,
Bordeaus S Red N° 102 Acid Red 18

FONTE: (PRADO e GODOQY, 2003)

Vermelho 40 | Azul Patente V

sal di-sédico de

Azul
Indigotina

sal de calcio di-4

[dietilamino

Azul Brilhante

sal tri-sédico de

sal di-sédico do | 4',4"-di (N-etl-3-

sulfonatobenzil
amino)-trifenil
metil-2-
sulfonato

trifenilmetano

792,84314
3844-45-9
42090
E-133

1-(2-metoxi-5- | ciclohexa-2,5-
metil-4- dielinideno-(-4- 4cido 5,5'-
sulfofenilazo)-2- | dietilaminofenil indicotino
naftol-6- )metil]-6- sulfonato
sulfonato hidroxibenzeno-
1,3-disulfonato
monoazo trifenilmetano indigéide
Ci8H14N,Na, 085, | C7H31N,Na, 065, | C16HgN,Na,0gS, | C37H14N,Na,0453
496,41674 566,66147 466,34734
25956-17-6 3536-49-0 860-22-0
16035 42051 73015
E-129 E-131 E-132
Amge =502nm | Apg =6350m | A = 610nm

Eyom = 556

Agua 22
Glicerina 3
Propileno 1,5
Etanol 0,001

7

Allura Red AC,
Food Red 17

Eyom = 2000

Agua<10

15

Acid blue 3,
Patent Blue V,
Food Blue 5

Eiem =498

Agua 1,6
Glicerina 1
Propileno 0,1
Etanol <0,1

5

Indigo Carmine,

FD&C Blue N°2,
Food Blue N°2

Améx = 629nm

Eiom "= 1637

Agua 20
Glicerina 20
Propileno 20
Etanol 0,15

10

FD&CBlue N°1,
Food Blue 2,
Brilhante Blue
FCF

Verde Rapido

sal tri-sédico 4-[4-
(N-etil-p-
sulfobenzil amino)-
fenil]-(4-hidroxi-2-
sulfofenil-
metileno)-1-(N-etil-
N-p-sulfobenzil)-
A2,5-
ciclohexadienimina

trifenilmetano
C37H34N,Na,04055
808,84254
2353-45-9
42053
E-143

Anméx, = 625nm

Eiom = 1560

Agua<10

10

Fast green FCF,
Food Green 3,
FD&C Green N° 3
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2.4 Tartrazina

A Tartrazina (INS 102) € um corante alimentar que confere aos alimentos a
cor amarelo limdo. Encontra-se habitualmente descrito na forma de sal de s6dio mas
também se encontram autorizados os sais de potassio e de célcio. Tem férmula
quimica CieHoNsNazOeS, e pode ser encontrado habitualmente sob a forma de
granulados ou em pé de cor laranja clara (Lidon e Silvestre, 2007). A férmula

guimica da tartrazina esta representada na Figura 2:

0
o.f OH {
s 0
*Na0” \Q\N N/ N/-@/ ONa*

/

O
O'Na*

FIGURA 2: Formula quimica da tartrazina (Fonte: Adaptado de Lidon & Silvestre,
2007)

A Tartrazina € um dos corantes artificiais com uso mais amplamente difundido.
E utilizada em inameros produtos de padaria, bebidas, pos para sobremesas, doces,
cereais, gelatinas, alimentos para animais, e outros alimentos, bem como produtos
farmacéuticos e cosméticos (KOBYLEWSKI & JACOBSON, 2010). Segundo a
legislacéo brasileira ele pode ser utilizado em concentracdes de até 0,05 g/100g (ou
g/100mL) dependendo do alimento (BRASIL, 2011).

Em comparacdo aos demais corantes azo, a tartrazina pode causar reagao
alérgica mais severa, particularmente entre pacientes asmaticos e aqueles com
intolerancia a aspirina. Os sintomas de intolerancia podem ocorrer por ingestao ou
por exposicao cutanea a uma substancia contendo tartrazina (MICIC et al, 2014).

Baseado em estudos realizados nos Estados Unidos e na Europa e em
exigéncias semelhantes por parte do FDA (Food and Drug Administration), no Brasil,
em 2002, entrou em vigor a Resolucdo RDC n°. 340 que determina: “as empresas

fabricantes de alimentos que contenham em sua composi¢cdo o0 corante tartrazina
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(INS 102) devem obrigatoriamente declarar na rotulagem, na lista de ingredientes, o
nome do corante tartrazina por extenso” (BRASIL, 2002).

O corante tartrazina foi avaliado toxicologicamente com enfoque em andlise
de risco pelo Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) que
determinou a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) numérica de 7,5mg/Kg de peso
corporeo para tartrazina. I1sso significa, por exemplo, que uma crianca de 30Kg e um
adulto de 60Kg podem consumir até 225mg e 450mg de tartrazina por dia,
respectivamente, sem risco provavel a saltde a luz dos conhecimentos disponiveis
na época da avaliagdo (BRASIL, 2007).

O JECFA (Comité de Especialistas da FAO/OMS em Aditivos Alimentares) é o
comité cientifico internacional de especialistas em aditivos alimentares administrado
pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentos e Agricultura (FAO) e pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). O JECFA se reune desde 1956 e realiza as
avaliagbes toxicologicas e de risco associado ao consumo de aditivos alimentares,
contaminantes, toxinas de ocorréncia natural e residuos de medicamentos
veterinarios em alimentos, assessorando o Codex Alimentarius em suas decisdes
(BRASIL, 2012).

2.5 Aspectos toxicolégicos

Héa anos, pesquisas tém indicado que alguns aditivos podem estar associados
a ocorréncia de problemas de saude. Porém, existem diferentes opiniées quanto a
inocuidade dos diversos corantes artificiais. Desse modo, diversos paises ou regides
permitem o uso de diferentes corantes e em quantidades diferentes, principalmente
ao levar em consideracdo o maior ou menor consumo de alimentos com corantes
presentes na dieta da populacao (NINNI, 2015; PRADO E GODOY, 2003).

Os aditivos sdo inofensivos a saude desde que obedecendo aos percentuais
maximos estabelecidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) e/ou
pelo Codex Alimentarius. Estes estabelecem para cada aditivo a quantidade diaria
aceitavel de ingestdo (IDA). Todos os corantes artificiais permitidos pela Legislacao
Brasileira jA possuem valores definidos de IDA embora esses valores estejam
sujeitos a alteracBes continuas dependendo dos resultados de estudos toxicolégicos.
O comité de peritos da FAO (Food and Agriculture Organization) e da OMS

(Organizacdo Mundial da Saude) para aditivos alimentares, o JECFA (Joint Expert
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Committee on Food Additives), recomenda que o0s paises verifiqguem
sistematicamente o consumo total de aditivos permitidos, através de estudos da
dieta de sua populacdo, para assegurar que a ingestdo total ndo ultrapasse o0s
valores determinados na IDA (PRADO E GODOQY, 2003).

De todos os aditivos utilizados na indastria alimenticia, os corantes sdo 0s
mais genotoxicos (SASAKI et al., 2002). Dentre os corantes “azo”, a tartrazina tem
enfoque maior para os toxicologistas e alergistas, sendo relacionada com vérias
reacdes adversas, desenvolvendo urticaria, asma, nauseas, eczema, bronquite,
renite, broncoespasmos e dor de cabeca. No entanto, € um dos corantes mais
aplicados em alimentos sendo permitido em paises como Canada, Estados Unidos e
Unido Européia (FREITAS, 2012).

O amarelo tartrazina tem sido alvo de estudos de mutagénese e
carcinogénese por produzir, como todos 0s corantes azoicos, uma amina aromatica
acido sulfanilico, apés ser metabolizado pela microflora gastrintestinal. Os efeitos do
uso prolongado do corante amarelo tartrazina na mucosa gastrica de ratos foram
investigados. Foi observado um aumento significativo na producdo de linfocitos e
eosindfilos na mucosa do antro gastrico dos ratos. Nao foram observadas alteractes
carcinogénicas em nenhuma das regides gastricas com a dose e tempo utilizados
(7,5 mg de tartrazina/kg/dia durante dez meses), respectivamente. Os autores
sugerem estudos modificando-se a dose e tempo de exposi¢cdo ao corante tartrazina,
de forma a permitir a observacdo dos efeitos associados a outros carcinégenos
(MOUTINHO, BERTGES & ASSIS, 2007).

Muitos estudos tentam comprovar as reagbes adversas que 0s corantes
artificiais podem causar a saude. Apesar destes apresentarem os corantes artificiais
como possiveis causadores de males a saude, ainda existem poucos estudos e
contradicbes. Assim, 0 monitoramento dos teores de corantes artificiais em
alimentos tem, continuamente, contribuido para alertar para um consumo consciente
desses produtos alimenticios (NINNI, 2015; PRADO E GODOQY, 2003).

2.6 Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA)

Com base em estudos toxicologicos, o JECFA estabelece, quando possivel, a
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) dos aditivos. A IDA é a guantidade estimada do

aditivo alimentar, expressa em miligrama por quilo de peso corpéreo (mg/kg p.c.),
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gue pode ser ingerida diariamente, durante toda a vida, sem oferecer risco a saude,
a luz dos conhecimentos cientificos disponiveis na época da avaliacdo. A IDA pode
ser (BRASIL, 2013a):

IDA ndo especificada ou ndo limitada: Atribuida a um aditivo quando o
estabelecimento de um valor numérico para a IDA é considerado desnecessério face
as informacdes disponiveis sobre 0 mesmo e ao seu emprego de acordo com as
Boas Praticas de Fabricacdo, ou seja, a substancia nao representa risco a saude
nas quantidades necessarias para obter o efeito tecnoldgico desejado.

IDA ndo alocada: Atribuida a um aditivo quando os dados toxicologicos
disponiveis ndo sao suficientes para se estabelecer a seguranca de uso do mesmo.
Portanto, nesse caso, o aditivo ndo podera ser utilizado.

IDA temporaria: Atribuida a um aditivo quando os dados séo suficientes
apenas para concluir que o uso da substancia é seguro por um periodo limitado de
tempo, até que os estudos toxicologicos sejam concluidos e avaliados. Caso as
informacdes adicionais solicitadas ndo sejam apresentadas no prazo estipulado a
IDA temporéria é retirada.

IDA aceitavel: Atribuida a um aditivo quando seu uso € aceitavel para certos
propdsitos, seu emprego ndo representa preocupacdo toxicolégica ou quando a
ingestao é autolimitante por razbes tecnoldgicas ou organolépticas. Nesses casos, 0
aditivo em questdo deve ser somente autorizado de acordo com as condi¢des
especificadas.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com a
finalidade de minimizar os riscos a saude humana, estabelece limites maximos
permitidos dos aditivos para as diferentes categorias de alimentos. Contudo, a
utilizacdo de aditivos em alimentos suscita uma série de davidas como: se as
guantidades utilizadas pelas indastrias sdo adequadas para que o consumo de
determinado alimento ndo permita que seja ultrapassada a IDA, na medida em que,
na maioria dos casos, ndo existe obrigatoriedade legal em declarar as quantidades
presentes no alimento, mas somente a relacdo dos aditivos utilizados (Schumann,

Polbénio e Goncalves, 2008).
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2.7 Avaliagcao da Ingestéo de corantes

A avaliacdo de consumo de aditivos, particularmente de corantes, € uma
tarefa dificil principalmente pelas informacfes escassas na literatura. Porém, a fim
de avaliar a exposicao da populagdo a estes compostos por meio da alimentacéo e
seus possiveis efeitos a salde sdo necessdrias pesquisas que avaliem esse
consumo.

Para quantificar a ingestdo de um determinado aditivo torna-se necessario
identificar os alimentos da dieta dos individuos que contenham aquele aditivo,
estimar a concentracdo do aditivo nestes alimentos e qual a quantidade deste
alimento € consumida por dia. Informacdes sobre o peso corpéreo do individuo
também sdo necessarias para o calculo da IDA.

Para avaliar a concentracdo dos aditivos nos alimentos sdo necessarias
analises quimicas, preferencialmente com um namero muito elevado de amostras.
No entanto, com o fim de verificar se o consumo do aditivo pode ultrapassar a IDA,
pode-se estimar a Ingestdo Maxima Diaria Teodrica (IDTM), que considera que 0S

limites maximos estipulados na legislacao foram utilizados nos alimentos.

2.7.1 Métodos de Avaliacdo do Consumo de Alimentos

Para avaliar o consumo alimentar podem ser utilizados diversos métodos,
sendo 0s mais comuns o Recordatoério de 24 horas, 0 Registro Alimentar, a Histéria
Alimentar e o Questionario de Frequéncia Alimentar (THOMPSON & BYERS, 1994).

Conhecer exatamente a ingestdo alimentar de grupos ou mesmo de
individuos é sempre uma tarefa complexa. As praticas alimentares dependem das
diferentes dimensdes da vida social e estdo envolvidas nos mais diversos
significados, desde o ambito cultural até as diferentes experiéncias pessoais,
conferindo a elas menos objetividade do que se espera ao aborda-las por meio de
métodos de investigacdo sobre consumo alimentar (Garcia, 2004).

Distintos métodos tém sido utilizados para determinacdo do consumo
alimentar, entre eles (Bertin et al., 2006):

% Recordatorio de 24 horas (R24h): obtencdo, através de entrevista, de

informacdes quantitativas dos alimentos e bebidas consumidos nas 24
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horas precedentes ou no dia anterior, da primeira a ultima refeicdo do
dia, caracterizando o consumo atual;

% Registro alimentar (RA): método onde o préprio individuo ou
responsavel anota as estimativas das por¢gbes de alimentos
consumidos, seus tipos, receitas e preparagcdes por um dia, uma
semana ou um periodo mais longo, caracterizando o consumo atual;

% Questionario de frequéncia de consumo alimentar (QFCA):
constituido por uma lista dos alimentos mais frequentemente
consumidos ou que formam o padrao alimentar da regido, no qual se
registra a frequéncia habitual de consumo (nunca, diaria, semanal,
mensal etc.);

% Historia alimentar (HA): informacgdes sobre o consumo e habitos
alimentares do individuo ao longo do seu ciclo de vida, podendo cobrir
0 periodo de um dia, uma semana, um més ou periodo mais longo,

possibilitando a caracterizagdo do consumo habitual ou usual.

Na Tabela 2 estdo descritos os métodos de investigacdo do consumo

alimentar e suas vantagens e desvantagens.
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Tabela 2: Vantagens e desvantagens dos métodos de inquérito alimentar

Método

Vantagens

Desvantagens

Recordatério de 24
horas

Rapida aplicacao

N3o altera a ingestdo alimentar

Pode ser utilizado em qualquer faixa
etaria e em analfabetos

Baixo custo

Depende da memoria do entrevistado

Depende da capacidade de o
entrevistador estabelecer uma boa
comunicagao e evitar aindugdo de
respostas

Um Unico recordatério ndo estima a
dieta habitual

A ingestdo relatada pode ser atipica

Didrio alimentar ou
registro alimentar

Os alimentos sdao anotados no
momento do consumo

N3o depende da memdria

Menor erro quando ha orientagao
detalhada para o registro

Mede o consumo atual

Identifica tipos de alimentos e
preparagdes consumidos e hordrios
das refeicGes

Consumo pode ser alterado, pois o
individuo sabe que esta sendo
avaliado

Requer que o individuo saiba ler e
escrever

Ha dificuldade para estimar as
porgoes

Exige alto nivel de motivagao e
colaboracdo

Menor adesdo de pessoas do sexo
masculino

As sobras sdo computadas como
alimento ingerido
Requer tempo

O individuo deve conhecer medidas
caseiras

Questionario de
frequéncia alimentar

Estima a ingestdo habitual do
individuo

N3o altera o padrdo de consumo

Baixo custo

Classifica os individuos em
categorias de consumo

Elimina as variagdes de consumo do
dia a dia

A digitacdo e a andlise do inquérito
sdo relativamente simples,
comparadas a outros métodos

Depende da memoria dos habitos
alimentares passados e de habilidades
cognitivas para estimar o consumo
médio em longo periodo de tempo
pregresso

Desenho do instrumento requer
esforco e tempo

Dificuldades para a aplicacdo
conforme o numero e a complexidade
da lista de alimentos

Quantificacdo pouco exata

N3o estima o consumo absoluto, visto
gue nem todos os alimentos
consumidos pelo individuo podem
constar na lista

Requer entrevistadores treinados
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Histéria alimentar Elimina as variacGes de consumo do Depende da meméria do entrevistado
dia a dia
Leva em consideracdo a variacao Tempo de administracdo longo
sazonal
Fornece a descricdo da ingestao
habitual em relacdo aos aspectos
qualitativos e quantitativos

Fonte: (Fisberg, Marchioni e Colucci, 2009)

No Brasil sdo realizadas periodicamente pesquisas que avaliam informacdes
sobre as condi¢cdes de vida da populagéo, incluindo consumo alimentar, estas sao
chamadas Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF). Os dados da POF 2008-
2009 foram utilizados nesse estudo e as informacfes sobre essa pesquisa estado

detalhadas a seguir.

2.7.2 Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) 2008-2009

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € o 6rgdo do Governo
Brasileiro que se constitui no principal provedor de dados e informacfes do Pais,
gue atendem as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade civil, bem
como dos 6rgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal. O IBGE
conduz periodicamente, entre outras pesquisas, a Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF). Estas pesquisas obtém informacdes gerais sobre domicilios,
familias e pessoas, habitos de consumo, despesas e recebimentos das familias
pesquisadas, tendo como unidade de coleta os domicilios. Atualiza a cesta basica
de consumo e obtém novas estruturas de ponderacdo para os indices de precos que
compdem o Sistema Nacional de indices de Precos ao Consumidor do IBGE e de
outras instituicdes (BRASIL, 2013b).

As Pesquisas de Orcamentos Familiares iniciaram no Brasil no periodo de
1987-1988 e tiveram quatro edicbes até os dias atuais. A primeira pesquisa teve
abrangéncia geografica nas areas metropolitanas de Belém, Fortaleza, Recife,
Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba e Porto Alegre, além
do Distrito Federal e do Municipio de Goiania. A segunda, realizada no periodo de
1995-1996, teve a mesma abrangéncia e visou atingir oS mesmos objetivos da
anterior. A terceira pesquisa, realizada no periodo de 2002-2003, teve 0S mesmos

objetivos das pesquisas anteriores e ainda procurou atender novas demandas,
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principalmente relacionadas a aspectos de nutricdo e condi¢cdes de vida. A partir
desta pesquisa, a abrangéncia foi ampliada para todo territério Nacional, cobrindo as
areas urbanas e rurais do pais. A quarta e mais atual pesquisa, realizada no periodo
de 2008-2009, além de manter o objetivo principal o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) também incluiu os temas nutricdo e condi¢des de vida, tendo um
maior aprofundamento no tema nutricdo. Nesta pesquisa, também foi incluida uma
primeira experiéncia metodolégica de investigagdo do consumo efetivo pessoal
(BRASIL, 2009).

O publico alvo sao domicilios particulares permanentes ocupados e seus
moradores, na area de abrangéncia da pesquisa nas situacdes urbana e rural. A
captacéo das informacdes para a pesquisa, a partir da POF 2002-2003, foi realizada
eletronicamente através de computador portatii com os seguintes documentos de
coleta (BRASIL, 2009):

POF 1: Questionario de Caracteristicas do Domicilio e dos Moradores.
Utilizado para identificar e caracterizar o domicilio e seus moradores; além de
investigar variaveis relacionadas aos temas: meio ambiente, utilizacdo de energia
alternativa, amamentacao infantil, alimentacéo escolar e fecundidade.

POF 2: Questionario de Aquisicdo Coletiva. Registra as despesas com bens e
servicos do domicilio e todos os moradores (ex: energia elétrica, gas, telefone,
aluguel, pequenos reparos ou manutencao do domicilio, etc.)

POF 3. Caderneta de Aquisicdo Coletiva. Utilizada pelo informante para
registrar, durante sete dias consecutivos todas as despesas realizadas com
alimentos, bebidas, artigos de higiene pessoal e de limpeza, combustiveis de uso
domeéstico (exceto gas e lenha) e outras pequenas compras de rotina.

POF 4: Questionario de Aquisicdo Individual. Registra as despesas com
vestuario, produtos farmacéuticos, alimentacdo fora do domicilio, veiculos,
transportes, viagens esporadicas, comunicacao, etc.

POF 5: Questionario de Trabalho e Rendimento Individual. Registra as
informacdes sobre caracteristicas do trabalho, assim como os rendimentos e outros
recebimentos provenientes do trabalho.

POF 6: Avaliacdo das Condi¢cGes de Vida. Registra informacdes de carater
subjetivo, que expressaram a opinido do informante em relacédo as suas condi¢cdes

de vida.
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POF 7: Bloco de Consumo Alimentar Pessoal. Registrados pelos informantes,
durante dois dias n&o consecutivos, todos os alimentos e bebidas consumidos
efetivamente pelos informantes, com detalhamento da hora, descricdo do produto,
quantidade consumida informada através de medidas caseiras e ainda se foi
consumida no domicilio ou fora do domicilio. Este tema foi incluido como uma
primeira experiéncia na POF 2008-2009 (BRASIL, 2009).

Para propiciar a estimativa de orcamentos familiares que contemplem as
alteracdes a que estéao sujeitos ao longo do ano, foi definido o tempo de duragéo da
pesquisa em doze meses. A POF 2008-2009 foi realizada de maio de 2008 a maio
de 2009. O tempo entre o inicio da coleta e a liberagdo dos dados foi de
aproximadamente 18 meses (BRASIL, 2009).

2.8 Metodos de avaliacdo e quantificacdo de corantes em alimentos

A globalizagcéo, as restricbes das legislacbes em relacdo as quantidades
permitidas e as tendéncias futuras de se aumentar essas restricbes com 0
consequente aumento das importacbes e exportacdes, tém feito com que a
identificacdo e a quantificacdo de corantes em alimentos, utilizando métodos mais
confiaveis, eficientes e rapidos seja de fundamental importancia (DOWNHAM &
COLLINS, 2000; PRADO & GODOQY, 2007).

Varios métodos séo utilizados para esse fim, tais como: Espectrofotometria,
Eletroforese Capilar e Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) que seréo
abordados a seguir.

Espectrofotometria: € uma forma de identificacdo e quantificacdo de
corantes artificiais que dispensa a necessidade de separacdo dos mesmos, porém
esse método necessita que 0s corantes ndo apresentem uma alta sobreposicédo de
seus espectros, e assim possam ser identificados e quantificados de maneira
satisfatoria. As determinacdes sdo baseadas em analises computacionais e calculos
por regressao linear. O procedimento espectrofotométrico aparece como uma boa
opcao analitica por apresentar baixo custo (PRADO & GODOQY, 2003; VIDOTTI &
ROLLEMBERG, 2006).

Eletroforese capilar: E uma técnica bastante versatil pois tem aplicacdo nas
analises dos mais diversos alimentos, tais como: aguas, bebidas, cereais, carnes,

leites, etc. Além disso auxilia na investigacdo de presenca de ions, 4cidos organicos,
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proteinas, vitaminas, pesticidas, herbicidas, acUcares, corantes e outros
componentes adicionados intencionalmente ou ndo em alimentos (PRADO &
GODOY, 2003). A eletroforese capilar € uma das mais recentes tendéncias na
analise de corantes alimenticios (SANTOS, 2005). Nesta técnica instrumental os
compostos sdo separados com base na diferenca das mobilidades eletroforéticas
dos compostos, que estdo relacionados com a razdo carga-massa e fatores
estruturais (HATIMONDI, JAGER & TAVARES, 2002).

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE): Quando ndo é possivel
ou quando nao se obtém resultados satisfatérios em separacfes por outros métodos
cromatograficos ou quando se necessita de analise mais detalhados dos corantes, o
uso da CLAE tem apresentado resultados bastante satisfatorios, gracas ao seu alto
poder de separacédo e sua grande capacidade de detectar limites muito baixos (1 a 5
ppm) (PRADO & GODOY, 2003). Atualmente, varios métodos envolvendo a CLAE
estdo sendo usados para determinar qualitativa e quantitativamente os corantes
alimentares (LANCASTER & LAWRENCE, 1991). A CLAE possui algumas
vantagens e desvantagens em comparacdo com a coluna classica, tais como: Maior
resolucdo, maior sensibilidade, maior reprodutibilidade, maior rapidez e automacéo e
equipamento caro e de alto custo de operacdo e manutencdo. Embora a
metodologia de CLAE seja a mais eficiente nos métodos de quantificacdo, e nas
separacdes destes aditivos alimenticios, a técnica apresenta alto custo e geralmente
as amostras precisam de pré-tratamento para torna-las compativeis com a fase
estacionaria (SANTOS, 2005).
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3 RESULTADOS

Os resultados do presente estudo estdo apresentados na forma de trés artigos

cientificos, conforme descritos abaixo:

3.1 ARTIGO 1: Corantes mais utilizados nos alimentos comercializados por uma das
maiores redes de supermercados do Brasil

3.2 ARTIGO 2: Estimativa da ingestao diaria tedrica maxima de tartrazina pela
populacéo brasileira

3.3 ARTIGO 3: Determination of Tartrazine in commercial powdered drinks and
isotonic drinks
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3.1 ARTIGO 1: Corantes mais utilizados nos alimentos comercializados por

uma das maiores redes de supermercados do Brasil

Artigo a ser submetido a Revista de Saude Publica
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Corantes mais utilizados nos alimentos comercializados por uma
das maiores redes de supermercados do Brasil

Dyes more used in foods marketed by one of the Brazilian largest
supermarket chains

Titulo Resumido: Corantes mais frequentes em alimentos

Patricia da Silva Rodrigues?'; Adson Storck da Silval; Fernanda Arboite de Oliveira?;
Alessandro de Oliveira Rios?; Florencia Cladera-Oliverat

1- Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Av. Bento Gongalves, 9500, prédio 43212, Campus do Vale. Bairro
Agronomia, CEP 91501-970, Porto Alegre, RS, Brasil. Telefone: (xx-51)3308-9849 —
Fax: (xx-51)3308-7048 — e-mails: (patitri@hotmail.com; adson22@hotmail.com;
alessandro.rios@ufrgs.br; florencia.cladera@ufrgs.br)
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Osorio, RS, Brasil. Telefone: (xx-51) 3601-3500— e-mail:
(fernanda.oliveira@osorio.ifrs.edu.br)

RESUMO

OBJETIVO: Verificar quais sado o0s corantes mais utilizados em alimentos
industrializados comercializados por uma das maiores redes de supermercados do
Brasil.

METODOS: A partir de informacdes obtidas da lista de ingredientes presente no
rétulo dos produtos foi verificada a presenca de corantes em sua formulagdo. Foram
pesquisados alimentos anunciados no website de uma das maiores redes de
supermercados do pais, no periodo de 2012 a 2013, verificando a frequéncia de uso
de cada corante em cada categoria de alimentos.

RESULTADOS: Dos 3475 rotulos analisados, 28,7% continham pelo menos um
corante em sua formulagdo. As categorias alimenticias “Massas”, “Leites fluidos &
logurtes” e “Doces” foram as que apresentaram maior frequéncia de uso com 66,5%;
45,8% e 34,1% respectivamente dos produtos e continham pelo menos um corante
na formulacdo. Os dez corantes mais utilizados nos produtos desse estudo, em
ordem decrescente, foram: urucum, caramelo, cdrcuma, carmim de cochonilha,
betacaroteno, tartrazina, vermelho allura, diéxido de titanio, amarelo crepusculo e
azul brilhante. Produtos amplamente consumidos por criangas como refrescos em
po, refrigerantes, gelatinas, balas, gomas de mascar e iogurtes usam comumente

corantes em suas formulacoes.
CONCLUSOES: Mesmo sendo os corantes naturais mais utilizados em comparacao

aos artificiais, a ingestao de produtos coloridos ainda deve ser observada com
cautela, uma vez que o consumo de varios produtos em conjunto ao longo do dia
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pode ultrapassar a Ingestédo Diéria Aceitavel de determinado corante, principalmente
no caso de criangas.

Palavras-chave: corantes alimenticios, supermercados, corantes artificiais, corantes
naturais, rotulagem, urucum, tartrazina.

ABSTRACT

OBJECTIVE: To verify which dyes are more used in processed foods marketed by
one of the largest supermarket chains in Brazil.

METHODS: Using the information obtained from the list of ingredients on the label of
products, it was verified the presence of dyes in its formulation. Foods advertised on
the site of one of the country's largest supermarket chains were researched in the
period from 2012 to 2013, checking the use frequency of each dyes in each food
category.

RESULTS: Between the 3475 analyzed labels, 28.7% contained at least one dye in
its formulation. The food categories "Pasta”, "Fluid Milk & Yogurt" and "Sweets"
showed the highest frequency of use with 66.5%; 45.8% and 34.1% of products with
at least one dye in its formulation, respectively. The ten dyes most used in the
products of this study, in descending order, were: annatto, caramel, turmeric,
cochineal carmine, beta-carotene, tartrazine, allura red, titanium dioxide, sunset
yellow and brilliant blue. Products widely consumed by children as powdered drinks,
soft drinks, jellies, candies, chewing gums and yoghurts showed high frequency of
use colorants.

CONCLUSIONS: Even natural dyes being used more frequently in comparison to
artificial food colors, the ingestion of colored products should also be carefully noted
because the consumption of products together throughout the day can lead to
exceed the acceptable daily intake of specific dye, especially in the case of children.
Keywords: food colors, supermarkets, artificial dyes, natural dyes, labeling, annatto,

tartrazine.
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Introducéo

A atracdo do ser humano por cores agradaveis é um fendmeno instintivo.
Adicionar cores atraentes em alimentos e bebidas pode torna-los mais desejaveis
para os clientes e, assim, aumentar seu potencial de venda.? 11

Assim como acontece com outros aditivos, o uso de corantes alimenticios é
bastante controverso. O emprego destes justifica-se por questdes de aparéncia e a
aceitabilidade do produto é a principal justificativa para o seu emprego.?* O vermelho
allura (INS 129), o amarelo crepusculo (INS 110) e o amarelo tartrazina (INS 102)
sdo trés corantes artificiais que se destacam por serem amplamente utilizados,
individualmente ou combinados, em diversos produtos alimentares.!

Considera-se corante a substancia ou a mistura de substancias que possuem
a propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimentos e bebidas. A
legislacéo brasileira classifica os corantes como: corante organico natural (de fonte
vegetal ou animal), corante organico sintético artificial, corante organico sintético
idéntico ao natural, corante inorganico, caramelo e caramelo processo amoénia.®
Segundo a RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002, deve constar no rotulo dos
produtos, o nome completo do corante ou seu cadigo INS (Sistema Internacional de
Numeragéo), criado pelo Codex Alimentarius.* Além disso, o artigo 13 do Decreto-lei
n° 986 de 1969, prevé que os réotulos de alimentos que contiverem corantes artificiais
deverdo trazer na rotulagem a declaragéo "Colorido Artificialmente".®

Em 2002, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) promoveu um
encontro entre especialistas da area para discutir a utilizacdo do corante amarelo
tartrazina em alimentos, considerando aspectos fisioldégicos, bioquimicos,
tecnoldgicos e de seguranca de uso. As conclusdes desse encontro embasaram a
publicacdo da Resolugao RDC n° 340, de 2002 que define: “as empresas fabricantes
de alimentos que contenham em sua composi¢cdo o corante tartrazina (INS 102)
devem obrigatoriamente declarar na rotulagem, na lista de ingredientes, o nome do
corante tartrazina por extenso”.> 8

Embora a consciéncia do consumidor com relacédo aos alimentos que afetam
a saude esteja diferente hoje em dia, e gradativamente este venha preferindo
alimentos com uso de corantes naturais, ainda existe no mercado uma grande gama

de alimentos coloridos artificialmente. Quando comparados aos corantes naturais, 0s
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corantes artificiais apresentam custo mais baixo, maior capacidade tintorial e maior
estabilidade, porém, os corantes artificiais estdo cada vez mais sob investigacao
para avaliacdo de seguranca.?* Alguns corantes, como Amaranto (INS 123) e
Ponceau 4R (INS 124) foram proibidos nos Estados Unidos, em raz&o de sua agéo
mutagénica e/ou carcinogénica, mas ainda sdo utilizados em outros paises.!® Alguns
estudos relacionam o consumo de corantes artificiais a problemas de saude tais
como alergias, urticarias, asma, alteracdes neurocomportamentais, degradacao de
mucosas e cancer.?°

No Brasil existem poucos dados em relagdo ao uso de corantes em alimentos.
O presente estudo objetivou o levantamento de dados dos principais corantes
utilizados em alimentos comercializados no Brasil, bem como os grupos em que sao
utilizados e deste modo servir de base para estudos relacionados a ingestdo dos

mesmos.

Metodologia

O levantamento de informacdes sobre presenca de corantes em alimentos foi
realizado através da observacao da lista de ingredientes dos rotulos de produtos
anunciados no website de uma das maiores redes de supermercados do Brasil, no
periodo de 2012 a 2013.

Produtos que ndo apresentavam lista de ingredientes descrita no website
foram desconsiderados, assim como alimentos in natura e produtos como carnes
frescas, peixes frescos e frutas, que sdo comercializados a granel. Aqueles
anunciados em embalagens de diversos tamanhos foram contabilizados somente
uma vez.

Os produtos foram organizados em tabelas nas seguintes categorias:
“‘Bebidas”, “Biscoitos”, “Carnes & Derivados”, “Congelados”, “Doces”, “Frios &
Queijos”, “Leites fluidos & logurtes”, “Massas”, “Mercearia”, “Mercearia Doce”,
“Molhos & Condimentos” e “Padaria’.

Quando necessario houve subdivisdo das categorias em subcategorias.
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Resultados

Foram estudados 3475 produtos alimenticios que se enquadravam nos
requisitos e, através dos dados presentes na lista de ingredientes, foi verificada a
presenca de corante(s) em sua formulagéo.

A Tabela 1 apresenta o niumero de produtos avaliados por categoria e o
porcentual que cada um destes representa no total geral de produtos. Também
estdo representadas as subcategorias e 0 numero de produtos em cada uma delas.
As categorias “Mercearia”’, “Bebidas”, “Mercearia Doce”, “Frios & Queijos” e
“Biscoitos” foram as que apresentaram o maior numero de produtos diferentes
disponiveis no supermercado, representando 13,9%, 13,9%, 11,4%, 8,9% e 8,0% do
total, respectivamente.

Ao avaliar as subcategorias separadas, as que apresentaram um maior
numero de produtos foram: “Vinho”, “Sopas”, “Cerveja”, “Batata frita”, “Salgadinhos &

snacks” e “Arroz & feijao” com 105, 100, 93, 87 e 84 produtos respectivamente.
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Tabela 1: Quantidade total de produtos presentes em cada categoria e

Categoria

Bebidas

Biscoitos
Carnes & derivados

Congelados

Doces

Frios e queijo

Leites fluidos & logurtes

Massas

Mercearia

Mercearia doce

Molhos & condimentos

Padaria

Total Geral

subcategorias

Subcategorias (namero de
produtos na subcategoria)

Agua mineral e de coco (28); Aperitivo e licor

(26); Bebidas a base de soja (33); Cerveja
(93); Chas prontos (11); Destilados (32);
Isotbnicos e energét. (20); Refresco em po

(17); Refresco pronto (41); Refrigerante (24);

Suco concentrado e xarope(19); Vinho
(105); Vodka e whisky (33).

Biscoitos (278).

Carnes e derivados (91).

Carnes e deriv. congel. (37); Empanados
(10); Hamburguer (9); Legumes (30); Pizza
(10); Polpa de Fruta (14); Prato pronto (37);

Salgados (16); Sobremesa (15); Sorvete

(21).

Balas (62); Bombom (40); Chocolate em
barra (65); Doces (29); Drops (9); Goma de
mascar (15).

Fondue (5); Frios (51); Manteiga (9);
Margarina (18); Paté (28); Queijo (67);
Queijo cremoso (34); Queijo especial (80);
Queijo importado (17).

Bebida lactea (33); logurte de frutas (36);
logurte liquido (45); logurte natural (43);
Leite (51); Leite fermentado (13); Petit
Suisse (6); Sobremesa lactea (33).

Massas (215).

Amendoim e cia (24); Arroz e feijdo (84);
Azeites e azeitona (27); Bat. Frit., salg.,
snack (87); Conservas (49); Farinha+ leite
em p6 (53); Naturais (9); Oleos (10);
Papinha infantil (15); Peixes em conserva
(16); Pipoca (10); Sopas (100).
Achocolatado e afins (33); Aveia, amido e
afins (23); Cereal em barra (40); Cereal
matinal (25); Fruta seca e calda (12);
Gelatina (18); Geléias (73); Goiabada e afins
(25); Ingrediente doce (65); Mistura para
bolo (62); Sobremesa em po6 (20).

Alho e cebola (20); Caldo (47); Catchup e
mostarda (27); Maionese (13); Molho tomate
(24); Molhos diversos (75); Tempero (18);
Tempero pronto (38); Vinagre (9).

Bolo (37); Bolo especial (32); Bolo recheado
(43); Doces (22); Pao (48); Pao Especial
(45); Torrada e afins (43).

482

278
91

199

220

309

260

215

484

396

271

270

3475

Nimero de  percentyal
produtos

(categoria) do total

13,9%

8,0%
2,6%

5,7%

6,3%

8,9%

7,5%

6,2%

13,9%

11,4%

7,8%

7,8%

100,0%

A Tabela 2 apresenta o niumero de corantes diferentes no mesmo produto. Os

resultados sdo apresentados em numero absoluto (n) e porcentagem (%) por

categoria. Pode ser observado que 28,7% dos produtos (n=996) apresentaram pelo

menos um corante em sua formulacéao.
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Tabela 2: Nameros de corantes diferentes em cada produto por categoria e
subcategoria e respectivos percentuais.

Nimero de corantes diferentes no produto

0 1 2 3 4 5 6 7

Categoria (n) N° total de produtos (%)

Bebidas (482) 364 (75,52%) 72 (14,94%) 22 (4,56%) 21(4,36%) 3(0,62%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Agua mineral e coco (28) 27 1 0 0 0 0 0 0
Aperitivo & licor (26) 19 5 2 0 0 0 0 0
Bebidas a base de soja (33) 12 15 6 0 0 0 0 0
Cerveja (93) 85 8 0 0 0 0 0 0
Chas prontos (11) 11 0 0 0 0 0 0 0
Destilados (32) 21 7 2 1 1 0 0 0
Isotdnicos & energét. (20) 1 13 5 1 0 0 0 0
Refresco em p6 (17) 0 0 2 13 2 0 0 0
Refresco pronto (41) 34 4 3 0 0 0 0 0
Refrigerante (24) 4 15 0 5 0 0 0 0
Suco concen. & xarope (19) 14 3 2 0 0 0 0 0
Vinho (105) 105 0 0 0 0 0 0 0
Vodka & whisky (33) 31 1 0 1 0 0 0 0
Biscoito (278) 197 (70,9%) 54 (19,4%) 16 (5,8%) 8 (2,9%) 1(0,4%) 1(0,4%) 1(0,4%) 0 (0,0%)
Carnes & derivados (91) 80 (87,9%) 10 (10,1%) 1(1,1%) 0 (0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Congelados (199) 164 (82,41%) 25 (12,56%) 6 (3,2%) 4 (2,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Carnes & deriv. congel. (37) 30 7 0 0 0 0 0 0
Empanados (10) 8 1 1 0 0 0 0 0
Hamburguer (9) 4 4 1 0 0 0 0 0
Legumes (30) 30 0 0 0 0 0 0 0
Pizza (10) 10 0 0 0 0 0 0 0
Polpa de Fruta (14) 14 0 0 0 0 0 0 0
Prato pronto (37) 33 4 0 0 0 0 0 0
Salgados (16) 14 2 0 0 0 0 0 0
Sobremesa (15) 13 1 0 1 0 0 0 0
Sorvete (21) 8 6 4 3 0 0 0 0
Doces (220) 145 (65,9%) 27 (12,3%) 24 (10,9%) 10 (4,5%) 6(2,7%) 3(1,4%) 4(1,8%) 1(0,5%)
Balas (62) 13 14 15 9 6 3 2 0
Bombom (40) 40 0 0 0 0 0 0 0
Chocolate em barra (65) 62 3 0 0 0 0 0 0
Guloseimas (29) 25 0 1 0 0 0 2 1
Drops (9) 4 4 1 0 0 0 0 0
Goma de mascar (15) 1 6 7 1 0 0 0 0
Frios & queijo (309) 239 (77,3%) 43 (13,9%) 18 (5,8%) 9 (2,9%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Fondue (5) 5 0 0 0 0 0 0 0
Frios (51) 50 1 0 0 0 0 0 0
Manteiga (9) 5 0 0 4 0 0 0 0
Margarina (18) 1 1 12 4 0 0 0 0
Paté (28) 19 8 0 1 0 0 0 0
Queijo (67) 45 18 4 0 0 0 0 0
Queijo cremoso (34) 28 5 1 0 0 0 0 0
Queijo especial (80) 69 10 1 0 0 0 0 0
Queijo importado (17) 17 0 0 0 0 0 0 0
Leites flui. & logurtes (260) 141 (54,2%) 64 (24,6%) 44 (16,9%) 8 (3,1%) 2(0,8%) 0(0,0%) 0(0,0%) 1(0,4%)
Bebida lactea (33) 14 7 8 1 2 0 0 1
logurte de frutas (36) 9 16 10 1 0 0 0 0

logurte liquido (45) 15 18 12 0 0 0 0 0



logurte natural (43) 32 6 5 0 0 0 0 0
Leite (51) 51 0 0 0 0 0 0 0
Leite fermentado (13) 8 2 3 0 0 0 0 0
Petit Suisse (6) 0 4 2 0 0 0 0 0
Sobremesa lactea (33) 12 11 4 6 0 0 0 0
Massa (215) 72 (33,5%) 72 (33,5%) 61 (28,4%) 9 (4,2%) 1(0,5%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Mercearia (484) 373 (77,1%) 68 (14,0%) 32 (6,6%) 10 (2,1%) 0(0,0%) 1(0,2%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Amendoim & afins (24) 12 7 4 1 0 0 0 0
Arroz & feijao (84) 82 2 0 0 0 0 0 0
Azeites & azeitona (27) 27 0 0 0 0 0 0 0
Bat. Frit., salg., snack (87) 66 12 7 1 0 1 0 0
Conservas (49) 45 4 0 0 0 0 0 0
Farinha & leite em p6 (53) 50 3 0 0 0 0 0 0
Naturais (9) 6 3 0 0 0 0 0 0
Oleos (10) 10 0 0 0 0 0 0 0
Papinha infantil (15) 15 0 0 0 0 0 0 0
Peixes em conserva (16) 16 0 0 0 0 0 0 0
Pipoca (10) 8 2 0 0 0 0 0 0
Sopas (100) 36 35 21 8 0 0 0 0
Mercearia doce (396) 281 (71,0%) 56 (14,1%) 42 (10,6%) 12 (3,0%) 1(0,3%) 3(0,8%) 0(0,0%) 1(0,3%)
Achocolatado & afins (33) 25 5 2 1 0 0 0 0
Aveia, amido & afins (23) 18 4 1 0 0 0 0 0
Cereal em barra (40) 32 5 3 0 0 0 0 0
Cereal matinal (25) 12 7 3 2 0 1 0 0
Fruta seca & calda (12) 7 5 0 0 0 0 0 0
Gelatina (18) 1 3 10 4 0 0 0 0
Geléias (73) 66 5 2 0 0 0 0 0
Goiabada & afins (25) 24 1 0 0 0 0 0 0
Ingrediente doce (65) 43 11 8 2 1 0 0 0
Mistura para bolo (62) a7 10 2 2 0 0 0 1
Sobremesa em pé (20) 6 0 11 1 0 2 0 0
Molhos & condiment. (271) 188 (69,4%) 63 (23,2%) 19 (7,0%) 1 (0,4%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Alho & cebola (20) 20 0 0 0 0 0 0 0
Caldo (47) 14 21 12 0 0 0 0 0
Catchup & mostarda (27) 20 7 0 0 0 0 0 0
Maionese (13) 5 7 1 0 0 0 0 0
Molho tomate (24) 23 1 0 0 0 0 0 0
Molhos diversos (75) 63 11 1 0 0 0 0 0
Tempero (18) 13 5 0 0 0 0 0 0
Tempero pronto (38) 25 7 5 1 0 0 0 0
Vinagre (9) 5 4 0 0 0 0 0 0
Padaria (270) 235 (87,0%) 23 (8,5%) 8 (3,0%) 3 (1,1%) 1(0,4%) 0(0,0%) 0(0,0%) 0 (0,0%)
Bolo (37) 35 2 0 0 0 0 0 0
Bolo especial (32) 26 3 3 0 0 0 0 0
Bolo recheado (43) 21 13 5 3 1 0 0 0
Panif. Doces (22) 22 0 0 0 0 0 0 0
P&o (48) 46 2 0 0 0 0 0 0
Pao Especial (45) 44 1 0 0 0 0 0 0
Torrada & afins (43) 41 2 0 0 0 0 0 0
Total (3475) 2479 (71,3%) 577 (16,6%) 293 (8,4%) 95(2,7%) 15(0,4%) 8(0,2%) 5(0,1%) 3(0,1%)

A categoria “Massas” apresentou 66,5% dos produtos (n=143) com corantes,

sendo, portanto, a categoria com a maior frequéncia de presenca de um ou mais
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corantes diferentes na formulagcdo dos produtos. Os corantes com ocorréncia na
categoria “Massas”, em ordem decrescente sdo: betacaroteno, curcuma, urucum,
caramelo, clorofila, carmim e paprica, sendo todos classificados como “organicos
naturais”, “sintéticos idénticos aos naturais” ou “caramelo” e com uso permitido em
massas alimenticias de acordo com a legislacéo vigente.® Pode ser observado ainda
gue a maioria dos produtos nesta categoria contém um (33,5%) ou dois (28,4%)
corantes. Um “Macarrao Tortellini Tricolor” apresentou quatro corantes diferentes na
sua formulacdo, sendo, portanto, o produto com maior namero de corantes
diferentes em “Massas”.

A categoria “Leites Fluidos & logurtes”, que engloba leites fluidos, leites
fermentados, iogurtes, queijos tipo petit suisse e sobremesas lacteas, foi a segunda
categoria com maior frequéncia de presenca de um ou mais corantes, com um total
de 45,8% (n=119), seguida da categoria “Doces” com 34,1% (n=75) e “Molhos &
Condimentos” com 30,6% (n=83). Cabe destacar que nenhum dos leites fluidos
apresentava corantes na formulagcéo visto que séo proibidos pela legislacdo neste
tipo de produto. Se estes forem desconsiderados, tem-se uma frequéncia de uso de
56,9% na categoria.

Considerando as categorias com a menor frequéncia de uso de corantes,
tem-se a de “Carnes & Derivados” com 87,9% (n=80) dos produtos sem corantes na
sua formulagdo, seguida da categoria “Padaria” com 87,0% (n=235), “Congelados”
com 82,4% (n=164) e “Frios & Queijos” com 77,3% (n=239).

Ao considerar as subcategorias por separado, pode-se perceber que aquelas
com maior frequéncia de uso de corantes sdo: “Refresco em pd” (com 100% dos
produtos contendo corantes); “Queijo tipo petit suisse” (100%); “Isoténicos &
energéticos” (95,0%); “Gelatinas” (94,4%); “Margarinas” (94,4%); “Goma de mascar”
(93,3%); “Refrigerantes” (83,3%); “Balas” (79,0%); “logurte de frutas” (75,0%) e
“Caldos” (70,2%). Nesta lista tém-se diversos produtos muito consumidos pelo
publico infantil, sendo esse, um fato preocupante, uma vez que as criancas podem
ultrapassar a Ingestdo Diaria Aceitdvel mais facilmente quando comparado a
individuos adultos, pelo fato de possuirem um peso corpéreo menor.

Cabe ressaltar que na subcategoria “Refrescos em po” todos os produtos
apresentaram dois ou mais corantes diferentes em sua formulacdo, sendo que dos
17 rétulos analisados, 13 apresentam trés corantes diferentes na lista de

ingredientes. O Dioxido de titdnio aparece em todos os refrescos em pd, o amarelo
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tartrazina esta em 12 rétulos, o amarelo crepusculo em 10 e o caramelo em 6 dos
rétulos.

Ao avaliar os produtos individualmente, aqueles com maior numero de
corantes diferentes em um produto (sete corantes) foram: uma bebida lactea (na
categoria “Leites fluidos & logurtes”), um confeito de chocolate (na categoria
“‘Doces”) e uma mistura para bolo (na categoria “Mercearia Doce”). Existem ainda
produtos contendo seis corantes diferentes, que pertencem as subcategorias “Balas”
(uma bala arco iris e um confeito sabor frutas sortidas), “Guloseimas” (dois confeitos
de chocolate de diferentes marcas, porém com 0s mesmos corantes na formulacao:
diéxido de titanio, tartrazina, amarelo crepusculo, azul brilhante, azul indigotina e
vermelho allura) e “Biscoitos” (um biscoito recheado de chocolate).

A Tabela 3 apresenta a frequéncia de utilizacdo dos corantes classificados
pela Legislagdo Brasileira como “organico natural”, “organico sintético idéntico ao
natural” e “corante caramelo”. Do ponto de vista toxicologico estes corantes
apresentam, de forma geral, menores riscos a saude do consumidor quando
comparados com 0s corantes organicos artificiais ou corantes inorganicos. Os
corantes sao representados na tabela pelo seu codigo INS: urucum (160b), caramelo
(150 a, b, c ou d), carcuma (100i), carmim de cochonilha (120), carotenos (160a),
clorofila (140i), antocianina (163i), paprica (160c), beterraba (162), cantaxantina
(1619g) e carvéao vegetal (153), sendo apresentado o percentual de produtos em cada
categoria onde séo utilizados.

Destes corantes, 0 que aparece em maior numero de produtos € o urucum
(160b), estando presente na formulacdo de 8,43% (293 rotulos) do total de 3475
produtos estudados. Na categoria “Massas” o corante urucum esta presente na
formulacdo de 62 no total de 215 produtos (28,8%), de forma individual ou somado a
outro corante.

O segundo corante utilizado com maior frequéncia nos produtos dessa
pesquisa é o caramelo (150 a, b, ¢ e d) com uso em 7,68% (267 rétulos) dos 3475
produtos estudados.

Cabe salientar que o corante caramelo pode ser obtido de quatro formas, com
diferencas apenas em relacdo as matérias primas utilizadas no processo de
producéo, sendo:

e Caramelo INS 150a: obtido pelo aquecimento de carboidratos com ou sem

adicao de 4cidos ou bases, sem o uso de compostos de sulfitos ou aménio.
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e Caramelo INS 150b: obtido pelo aquecimento de carboidratos com ou sem
adicao de &cidos ou bases, com o0 uso de compostos de sulfitos e sem 0 uso
de compostos de amdnio.

e Caramelo INS 150c: obtido pelo aquecimento de carboidratos com ou sem
adicao de &cidos ou bases, com o0 uso de compostos de amdnio e sem 0 uso
de compostos de sulfitos.

e Caramelo INS 150d: obtido pelo aquecimento de carboidratos com ou sem
adicdo de &cidos ou bases, com o uso de compostos de sulfitos e amonio.®
Na maioria dos produtos estudados, na lista de ingredientes onde aparecia o

corante caramelo ndo constava qual era o tipo de caramelo utilizado na formulacgéao,
sendo descrito apenas como “corante caramelo”. Dessa forma nao foi possivel o
estudo dos corantes caramelos separadamente.

Apesar de estudos sobre 0s niveis toxicos de caramelo na alimentacdo
humana néo indicarem perigo genotoéxico para seres humanos, o amplo uso desse
tipo de corante requer padronizacdo, tanto da substéancia como dos métodos de
obtencdo dos corantes. No caso de corante caramelo produzido pelo processo
amonio, existem estudos que indicam diminuicdo na contagem de linfécitos
sanguineos e inibicdo da piridoxal quinase cerebral em animais de laboratério.?
Nesse caso a informacao de qual tipo de corante caramelo foi adicionado ao produto
deveria estar na embalagem, ou de alguma forma disponivel ao consumidor, para
gue ele decida adquiri-lo ou ndo dependendo do seu julgamento em relacdo aos

riscos.
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Tabela 3: Frequéncia de uso dos corantes classificados como “orgéanico
natural”, “sintético idéntico ao natural” ou “caramelo” mais utilizados nas diferentes
categorias de alimentos estudados.

Corante (INS)*
150

6 Jbc, 100i 120 160a 140i 163i 160c 162 o1 153
Categoria (n) Ob d g
% de alimentos no qual o corante é utilizado
Bebidas (482) 2,7 11,6 1,2 37 35 0,2 1,0% 0,0 0,0 0,2 0,0
Biscoitos (278) 7,2 14,7 3,2 12,6 1,4 2,9 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Carnes & derivados (91) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,6 1,1% 0,0 0,0 0,0 0,0
Congelados (199) 7,0 5,0 2,0 35 1,0 0,0 0,0% 0,0 0,5 0,0 0,0
Doces (220) 0,9 0,9 0,9 45 0,9 23 1,8% 0,9 1,8 0,0 0,5
Frios & queijos (309) 15,9 0,3 6,1 23 7.8 0,6 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Leites fluidos e logurtes (260) 18,1 10,0 0,0 23,1 2,7 0,4 0,4% 0,0 0,0 0,0 0,0
Massas (215) 28,8 8,8 32,6 0,5 33,0 0,5 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Mercearia (484) 9,9 6,8 8,1 1,0 1,4 1,7 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Mercearia Doce (396) 4,0 7.6 1,8 2,0 1,3 0,5 0,5% 0,0 0,0 0,0 0,0
Molhos & Condim. (271) 55 14,8 11,1 0,7 1,8 15 0,0% 2,2 0,0 0,0 0,0
Padaria (270) 2,6 33 1,5 1,5 1,1 0,0 0,0% 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (3475) 843%  7,68% 547% 452% 423% 109% 037% 0,23% 0,14% 0,03% 0,03%

* codigo INS: urucum (160b), caramelo (150 a, b ¢ e d), crcuma (100i), carmim de cochonilha (120), carotenos (160a), clorofila (140i), antocianina
(163i), paprica (160c), beterraba (162), cantaxantina (161g) e carvdo vegetal (153).

A Tabela 4 apresenta a frequéncia de utilizacdo dos corantes classificados
segundo a Legislagdo Brasileira como “organico artificial” ou “inorganico” utilizados
nos alimentos estudados, sendo representados pelo seu codigo INS: amarelo
tartrazina (102), vermelho allura (129), amarelo crepusculo (110), azul brilhante
(133), ponceau (124), bordeaux (123), azul indigotina (132), vermelho azorrubina
(122), vermelho eritrosina (127) e verde rapido (143).

O corante artificial que aparece com maior frequéncia entre os produtos desse
estudo é o amarelo tartrazina (INS 102), presente na formulacdo de 2,62% (91
rétulos) dos 3475 produtos estudados. O segundo corante artificial com maior
frequéncia é o vermelho allura (INS 129) que esta presente na formulacdo de 2,19%
(76 rétulos) dos produtos seguido do amarelo crepusculo (INS 110) presente em

2,10% dos alimentos.
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Tabela 4: Frequéncia de uso dos corantes classificados como “organico
artificial” ou “inorganico” mais utilizados nas diferentes categorias de alimentos
estudados

Corante (INS)*
102 129 110 171 133 124 123 132 122 127 143
% de alimentos no qual o corante é utilizado

Categoria (n)

Bebidas (482) 5,0 1,5 4,8 3,5 29 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,2
Biscoitos (278) 0,7 0,7 0,4 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carnes & derivados (91) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Congelados (199) 0,5 0,0 1,5 1,0 0,0 1,0 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Doces (220) 12,3 20,0 6,4 10,5 6,4 0,9 0,5 41 0,9 2,3 0,0
Frios & queijos (309) 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Leites fluidos e logurtes (260) 1,5 2,3 19 0,0 4,2 10,0 4,2 0,4 0,0 0,0 0,0
Massas (215) 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mercearia (484) 0,6 0,6 0,8 2,9 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mercearia Doce (396) 6,3 3,0 51 0,5 4,0 4,3 6,6 1,0 2,3 0,3 0,0
Molhos e Condimentos (271) 0,4 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Padaria (270) 1,1 0,7 1,1 4,4 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Total (3475) 262% 2,19% 2,10% 2,10% 1,73% 155% 150% 043% 032% 0,17% 0,03%

*cadigo INS: amarelo tartrazina (102), vermelho allura (129), amarelo crepusculo (110), azul brilhante (133), ponceau (124), bordeaux (123),
azul indigotina (132), vermelho azorrubina (122), vermelho eritrosina (127) e verde rapido (143).

Na tabela 5 sdo apresentados 0s quinze corantes mais usados nos alimentos
pesquisados, seus respectivos INS, a sua classificacdo, o numero de produtos que
contém o corante (n) e o percentual que representam no total de produtos do estudo
(n=3475).
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Tabela 5: Lista dos quinze corantes mais utilizados nos alimentos

pesquisados, sua classificacdo segundo a Legislacdo e numero de produtos em que

aparece.
Ordem Corante INS* Classificacdo**  Numerode  Porcentagem de
produtos (n) produtos (%)
1° Urucum 160b A 293 8,43%
2° Caramelo 150 a,b,c,d A 267 7,68%
3 Cdrcuma 100i A 190 5,47%
40 Carmin de cochonilha 120 A 157 4,52%
5° Betacaroteno 160 a (i), (i) A 147 4,23%
6° Amarelo Tartrazina 102 B 91 2,62%
7° Vermelho Allura 129 B 76 2,19%
8° Dioxido de titanio 171 B 73 2,10%
9 Amarelo Crepusculo 110 B 73 2,10%
10° Azul Brilhante 133 B 60 1,73%
11° Ponceau 124 B 54 1,55%
12° Bordeaux 123 B 52 1,50%
13° Clorofila 140i A 38 1,09%
14° Azul Indigotina 132 B 15 0,43%
15° Antonianinas 163i A 13 0,37%

* INS: International Numbering System (Sistema Internacional de Numeragé&o de Aditivos Alimentares); ** Corantes N: organico

natural, SIN: organico sintético idéntico ao natural, C: caramelo, A: organico sintético artificial, I: inorganico.

Os corantes urucum, caramelo, curcuma, carmim de cochonilha e
betacaroteno séo os cinco corantes mais utilizados no total de 3475 produtos desse
estudo. Com excecdo do corante caramelo os demais sdo classificados como
naturais ou sintéticos idénticos aos naturais. Na sexta posicdo aparece 0 corante
artificial mais utilizado, a tartrazina, seguido de vermelho allura, diéxido de titanio,
amarelo crepusculo e azul brilhante, todos esses artificiais com excecao do dioxido
de titanio, Unico corante inorganico utilizado nos alimentos desse estudo. Com isso
tem-se a lista dos dez corantes mais utilizados nos produtos comercializados por

uma das maiores redes de supermercados do Brasil.

Discusséo

Existem poucos estudos sobre a frequéncia do uso de corantes em alimentos,
a quantidade presente dos mesmos e estimativas de ingestdo pela populacéo
brasileira. Os 3475 produtos desse estudo foram classificados em doze categorias

sendo que aquelas onde houve maior frequéncia de uso de corantes foram as
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categorias “Massas”, “Leites fluidos & logurtes”, “Doces” e “Molhos & Condimentos”.
Na categoria “Massas”, apesar da alta frequéncia de uso, os corantes usados foram
todos naturais, idénticos aos naturais ou corante caramelo, ndo apresentando
teoricamente maiores riscos aos consumidores. Os corantes mais usados nesta
categoria foram betacaroteno, circuma e urucum.

Considerando as subcategorias por separado sdo encontradas diversas com
produtos muito consumidos por criangas e com uma alta frequéncia de presenca de
corantes, podendo destacar: “Refresco em p6” (com 100% dos produtos contendo
corantes); “Queijo tipo petit suisse” (100%); “Gelatinas” (94,4%); “Goma de mascar”
(93,3%); “Refrigerantes” (83,3%); “Balas” (79%) e “logurte de frutas” (75,0%).

A presenca de corantes artificiais, em alimentos amplamente consumidos pelo
publico infantil € mais preocupante, pois as criancas podem ultrapassar a Ingestao
Diaria Aceitavel de um aditivo mais facilmente, visto que esta € dada em funcéo do
peso corporeo.

Em um estudo similar realizado na cidade de Granada (Espanha)
observando-se a presenca de aditivos analisando os rotulos de 224 produtos muito
consumidos por criancas e vendidos em hipermercados, foi constatado que depois
dos aromatizantes, os corantes eram o0s aditivos mais frequentemente utilizados,
presentes em 43% dos rétulos.*®

No Brasil, Lorenzoni et al'’ (2012) verificaram a presenca de aditivos
alimentares em rotulos de produtos que tinham algum apelo na embalagem dirigida
a criancas ou produtos geralmente consumidos por elas. Os aditivos encontrados
com maior frequéncia foram: aromatizantes (em 79% dos produtos), aditivos
estabilizantes e emulsificantes (71%), acidos (32%), corantes naturais (21%) e
corantes artificiais (21%).

Ao verificar quais 0s corantes mais utilizados nos alimentos deste estudo,
aquele que aparece em primeiro lugar é o urucum (160b), corante natural, presente
na formulacdo de 8,43% (293 rotulos) do total de 3475. Este resultado vai de
encontro ao descrito por Honorato et al'® (2013) que afirma que dentre os corantes
naturais o urucum € o mais usado na industria brasileira. As categorias onde este
corante é mais usado é em “Massas” (28,8%), “Leites fluidos & logurtes” (18,1%) e
“Frios & Queijos” (15,9%).

Em segundo lugar aparece o corante caramelo com uso em 7,68% dos 3475

alimentos estudados. Segundo Golon & Kuhnert? (2012) o caramelo constitui um
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dos alimentos mais antigos e importantes da humanidade produzidos e consumidos
em um nivel estimado de 50 milhdes de toneladas por ano. Em 2011 o Center for
Science in the Public Interest (CSPI) do Canada solicitou ao Food and Drug
Administration (FDA) dos Estados Unidos para que impusesse barreiras ao comércio
do corante caramelo e impedisse que esse corante fosse denominado “natural’
devido ao fato de que pode haver a formagdo de compostos cancerigenos no
processo de producéo de certos corantes tipos de caramelo.'®> Conforme comentado
anteriormente ndo foi possivel diferenciar os diferentes tipos de caramelo neste
trabalho.

Em abril de 2012 a ANVISA® publicou o Informe Técnico n° 48
“Esclarecimentos sobre a seguranga de uso do corante Caramelo IV — processo
sulfito aménia (INS 150d)” em que traz a publico seu posicionamento a respeito de
noticias divulgadas na midia sobre potencial cancerigeno do corante Caramelo IV. A
ANVISA considera que nao existem evidéncias cientificas que justifiquem alterar o
status da aprovacdo de uso desse corante na legislacdo sanitaria brasileira e que
nao deve haver a obrigatoriedade de adverténcia sobre eventual periculosidade
deste aditivo alimentar.

Ao considerar os diferentes processos utilizados para a obtencédo do corante
caramelo e que estes podem interferir na quantidade de compostos potencialmente
toxicos, torna-se importante a distincdo na lista de ingredientes de qual o tipo de
corante caramelo utilizado. Foi possivel comprovar neste estudo que a maioria dos
produtos ndo possuiam esta informacdo. Vale destacar que a maior parte dos
produtos alimenticios, onde os diferentes tipos de corantes caramelo sdo permitidos,
nao ha um limite maximo estipulado por lei, podendo ser utilizados na quantidade
necessaria para obter o efeito desejado.’

O terceiro corante mais utilizado é a curcuma, corante natural extraido da raiz
da planta com o0 mesmo nome, também conhecido como acafrdo e utilizado como
condimento e corante. Como corante foi principalmente utilizado em produtos da
categoria “Massas” e “Molhos & Condimentos” (amplamente presente em
mostardas).

Em quarto lugar, utilizado em 4,52% dos produtos deste estudo, aparece o
carmim de cochonilha (INS 120), corante natural extraido do inseto Dactylopius
coccus, utilizado em 23,1% dos produtos da categoria “Leites fluidos & logurtes” e
12,6% dos “Biscoitos”. Em quinto lugar, e fechando a lista dos corantes naturais ou
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sintéticos idénticos aos naturais mais utilizados em alimentos esta o betacaroteno,
mais frequentemente usado em “Massas” (33,0% dos produtos), “Frios & Queijos”
(7,8%) e “Bebidas” (3,5%), sendo nesta ultima categoria usado principalmente em
bebidas a base de soja em que esta presente em 20,9% das formulacdes.

Os corantes artificiais mais utilizados nos alimentos estudados foram a
Tartrazina (INS 102) e o vermelho allura (INS 129), usados em 2,62% e 2,19% dos
produtos respectivamente.

Analisando a Tabela 4, pode-se notar que, para a Tartrazina (INS 102), as
categorias que apresentam valores percentuais mais altos sdo “Doces”, em que
12,3% dos 220 rétulos analisados apresentavam esse corante, e “Mercearia Doce”,
em que 6,3% dos 396 rétulos analisados apresentavam esse corante. Dentre as
subcategorias mais importantes incluidas nestas categorias pode-se destacar: balas,
drops, gomas de mascar, mistura para bolo, cereal matinal e gelatina, entre outras,
bastante consumidas pelo publico infantil. A tartrazina € um azocorante amplamente
utilizado que confere a cor amarelo limdo aos alimentos sendo capaz de produzir
reaces adversas em pessoas alérgicas e em alguns asmaticos.!®

No estudo realizado em Granada os corantes mais utilizados em produtos
vendidos em supermercados dessa cidade e amplamente consumidos por criancas
foram o caramelo, a tartrazina e o amarelo de quinoleina, sendo que a tartrazina
estava presente em 62% dos rétulos de balas.'® No Brasil, em produtos destinados
ao publico infantil, os corantes artificiais mais frequentemente presentes foram:
vermelho allura, tartrazina e amarelo crepusculo, presentes em 9,83%, 6,84% e
5,77% dos produtos destinados ao publico infantil, respectivamente.®

Husain et al** (2006) estudaram a ingestéo de corantes artificiais por criancas
de cinco a quatorze anos de 58 escolas no Kuwait. Um total de 344 alimentos
consumidos por esta populacdo foram analisados e foi verificado que de nove
corantes permitidos encontrados nestes produtos, quatro ultrapassaram a IDA:
Tartrazina (INS 102), Amarelo crepusculo (INS 110), Azorrubina (INS 122) e
Vermelho allura (INS 129).

Na lista dos dez corantes mais frequentemente utilizados nos alimentos deste
estudo, aparecem empatados em oitavo lugar, o Dioxido de titdnio (INS 171) e o
Amarelo crepusculo (INS 110). O primeiro é um corante inorganico obtido a partir do
mineral ilmenita utilizado em alimentos para obtencdo de cor branca sendo

amplamente utilizado especialmente para decoragdes e revestimentos de drageas e
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pastilhas.'® Os produtos em que este corante apareceu com maior frequéncia foram
nas categorias “Doces”, “Padaria”, “Bebidas” (nos refrescos em p6é em que esteve
presente em todos os rétulos), “Mercearia” e “Congelados”.

O Amarelo Crepusculo (INS 110) é um azocorante que confere cor amarela
alaranjada aos alimentos sendo referido que a utilizagcdo desse corante pode trazer
problemas para a saude, especialmente em pessoas com intolerancia ao acido
acetilsalicilico.'® As categorias que apresentam valores percentuais mais altos de
Amarelo crepusculo sdo “Doces”, em que 6,4% dos 220 rotulos analisados
apresentavam esse corante, e “Mercearia Doce”, em que 5,1% dos 396 rotulos
analisados apresentavam esse corante. Dentre as subcategorias mais importantes
incluidas nestas categorias pode-se destacar: balas, doces (confeitos de um modo
geral), sobremesas em po, entre outras, bastante consumidas pelo publico infantil.

Fechando a lista dos dez corantes mais frequentemente usados esta o
corante artificial Azul Brilhante, um trifenilmetano, que esteve presente
principalmente nos produtos das categorias “Doces” (6,4%), “Leites fluidos &
logurtes” (4,2%), “Mercearia Doce” (4,0%) e “Bebidas” (2,9%).

Considerando os demais corantes artificias permitidos no Brasil, 0 Ponceau
aparece na 112 posicao, seguido do Bordeaux (12°), Azul Indigotina (14°), Vermelho
Azorrubina (16°), Vermelho Eritrosina (18°) e o Verde Rapido (em 20° lugar, sendo
usado somente em um produto). O Unico corante artificial que néo foi utilizado em
nenhum dos produtos pesquisados foi o Azul Patente (INS 131).

Os resultados demonstram uma tendéncia crescente, iniciada ha algumas
décadas, de utilizacdo e comercializacdo mais ampla de corantes naturais para
substituicdo dos corantes artificiais em alimentos. O aumento desse consumo vem
de uma pressao crescente do consumidor por “produtos naturais” a luz da
desconfianca com os aditivos sintéticos, em geral, mas especialmente relacionado a
hiperatividade, alergenicidade e sua associacdo com muitos corantes azo, tais como
tartrazina.'* 26 Ainda existem dificuldades no uso de corantes naturais em produtos
alimenticios, mas a elaboracdo de formulac6es adequadas e a realizacdo de testes
pode auxiliar a indUstria a vencer os desafios ainda encontrados no uso desse tipo
de corante. Também pode ser necessario modificar as embalagens e/ou encurtar a
vida (til do produto. %8

Em concluséao, dos 3475 roétulos estudados, 28,7% continham pelo menos um

corante na sua formulag&o. Os corantes mais utilizados foram o urucum, o caramelo,
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a curcuma e o carmim de cochonilha, demonstrando o uso mais frequente de
corantes organicos naturais e caramelo em comparacdo aos corantes artificiais.
Destes ultimos, os corantes mais frequentes foram a Tartrazina, o Vermelho allura e
o Amarelo crepusculo.

Mesmo com a conscientizacdo do consumidor e industria referente aos
possiveis danos a saude relacionados ao consumo de corantes alimenticios ainda
temos uma grande oferta de produtos coloridos, tanto naturalmente quanto
artificialmente no mercado, destacando-se alimentos amplamente consumidos pelo
publico infantil. Esta base de dados pode ser util para estimar a ingestédo de corantes
pela populacéo brasileira jA que o consumo de varios produtos em conjunto ao longo
do dia pode levar a ultrapassar a IDA de determinado corante, principalmente no

caso de criancgas.
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RESUMO - O presente estudo teve como objetivo estimar o consumo médio per
capita e a Ingestdo Diaria Teorica Maxima (IDTM) de tartrazina pela populacao
brasileira distribuida por géneros, regides brasileiras, classes de renda familiar per
capita e grupos etarios. O cruzamento dos dados dos produtos alimenticios
contendo tartrazina de uma das maiores redes de supermercados do Brasil com os
dados da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2008/2009 mostrou que, 0O
consumo médio per capta de tartrazina ndo ultrapassou a Ingestao Diaria Aceitavel
(IDA) em nenhuma das distribuicdes populacionais citadas. Porém, na estimativa da
IDTM para tartrazina ao considerar a prevaléncia de consumo, esta foi superior a
IDA para mulheres nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste; mulheres nas
classes de renda familiar per capita “até R$ 296,00” e “mais de R$ 296,00 a R$
571,00”; e para as faixas etarias “Adolescentes” (para ambos os sexos) e “Adultos”
de “19 anos” e “20 a 24 anos” do sexo feminino. Portanto, a ingestdo de alimentos
coloridos deve ser observada com atencéo ja que o consumo conjunto de diferentes
produtos ao longo do dia pode ultrapassar a IDA de corantes, especialmente no

caso de adolescentes e criancas, podendo acarretar riscos a saude.

PALAVRAS-CHAVE: tartrazina, Ingestdo Diaria Aceitavel, Pesquisa de Or¢camento

Familiar.
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ABSTRACT - The aim of this study was to estimate the average consumption per
capita and Theoretical Maximum Daily Intake (TMDI) of tartrazine by the Brazilian
population divided by genres, regions of Brazil, family income per capita classes and
age groups. The comparison of data from one of the largest supermarket chains in
Brazil with data from Family Budget Survey (FBS) 2008/2009 showed that, estimate
the average consumption per capita did not exceed the Acceptable Daily Intake
(ADI) in any cited distributions. However, when estimating the TMDI of tartrazine
(considering the dye addition in the maximum limit established by Brazilian law), this
is higher than the IDA for women in the North, Midwest and Northeast; women in the
classes of per capita family income "up to R$ 296.00" and "more than R$ 296.00 to
R$ 571.00"; and for ages "Adolescents" (for both sexes) and "Adults" of "19 years"
and "20 to 24" female. Therefore, the colored food intake must be carefully observed
because the consumption of products together throughout the day can lead to
overcome the ADI artificial dyes, especially in children and teens, and could result
health risks.

KEYWORDS: tartrazine, Acceptable Daily Intake, Family Budget Survey.
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1. INTRODUCAO

A cor é um atributo importante em alimentos e que afeta a percep¢édo do
consumidor sobre sua qualidade (SHEN et al 2014). Corantes alimenticios séo
muitas vezes adicionados a alimentos para estabelecer, restaurar ou intensificar sua
cor e fornecer uma aparéncia atraente ao produto (SCHENONE, 2013).

No Brasil é permitido o uso de 14 corantes artificiais, sendo eles: Tartrazina
(INS-102), Amarelo de quinoleina (INS-104), Amarelo Crepusculo (INS-110),
Azorrubina (INS-122), Amaranto ou Bordeaux S (INS123), Ponceau 4R (INS-
124), Eritrosina  (INS-127), Vermelho 40 (INS-129), Azul Patente V (INS-
131), Indigotina (INS-132), Azul Brilhante (INS-133), Verde Répido (INS-143), Negro
Brilhante (INS-151) e Marron HT (INS-155) (BRASIL, 2011).

A possivel ligacao entre hiperatividade em criangas e o consumo de alimentos
coloridos artificialmente tem sido constantemente estudada. O efeito do consumo de
uma mistura de corantes alimentares sintéticos sobre o comportamento de grupos
de criancas de trés e de oito/nove anos de idade foi investigada, e os autores
concluiram que a pontuacéo para o agregado hiperatividade global (AHG) aumentou
para alguns grupos de criancas que consumiram uma mistura de corantes em
comparacao com aqueles que consumiram um placebo (WROLSTAD et al, 2011).

A tartrazina € um dos corantes artificiais com uso mais difundido. E um azo-
corante que se apresenta habitualmente na forma de sal de sédio, mas também se
encontram autorizados o0s sais de potassio e de célcio. Tem férmula quimica
ClsH9oN4NazO9S, e pode ser encontrado geralmente sob a forma de granulados ou
em pé de cor laranja clara. Este corante € utlizado em inumeros produtos
alimenticios, farmacéuticos e cosméticos, porém, tem sido referido como um dos que
mais provoca reacdes alérgicas, além de poder conter residuos de produtos
cancerigenos (LIDON & SILVESTRE, 2007).

Em comparacdo aos demais corantes azo a tartrazina pode causar reacao
alérgica mais severa, particularmente entre pacientes asmaticos e aqueles com
intolerancia a aspirina. Os sintomas desta reacdo adversa podem ocorrer por
ingestao ou por exposicdo cutanea a uma substancia contendo tartrazina (MICIC et
al, 2014).

Baseado em estudos realizados nos Estados Unidos e na Europa e em

exigéncias semelhantes por parte do FDA (Food and Drug Administration), no Brasil,

60



em 2002, entrou em vigor a Resolugdo RDC n°. 340 que determina: “as empresas
fabricantes de alimentos que contenham em sua composi¢cdo o corante tartrazina
(INS 102) devem obrigatoriamente declarar na rotulagem, na lista de ingredientes, o
nome do corante tartrazina por extenso” (BRASIL, 2002).

O JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives) estabelece que o
consumo intencional de aditivo deve ser substancialmente abaixo de qualquer nivel
gue possa ser prejudicial para os consumidores. O valor numeérico que representa
esse consumo € a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) que é a estimativa da quantidade
de uma substancia em alimentos ou bebidas que pode ser ingerida diariamente
durante a vida sem risco apreciavel (LUETZOW, 2003).

O JECFA recomenda que os paises verifiguem sistematicamente o consumo
total de aditivos permitidos, através de estudos da dieta de sua populacédo, para
assegurar que a ingestao total ndo ultrapasse os valores determinados na IDA
(PRADO & GODOQY, 2003).

Para avaliar os possiveis efeitos que os aditivos alimentares podem causar a
saude é de grande importancia possuir dados relativos a exposicdo a estas
substancias. Para quantificar a ingestdo de um determinado aditivo por um individuo
torna-se necessario obter dados para identificar os alimentos consumidos na dieta
gue contenham aquele aditivo, estimar a concentracdo do mesmo nestes alimentos
e a quantidade consumida destes alimentos. Para verificar se a ingestao ultrapassa
a IDA deve-se ainda conhecer 0 peso corporeo do consumidor ou usar a média de
peso corporeo estabelecida pelo JECFA.

A avaliacdo da concentracdo dos aditivos nos alimentos ndo é um dado facil
de obtencdao, visto que ndo existe obrigatoriedade legal de as empresas produtoras
de alimentos coloridos informarem aos consumidores qual a quantidade de corante
utilizada em seus produtos.

Pode ser necessaria para uma avaliacdo mais precisa da exposicdo a um
aditivo a andlise quimica com avaliacdo de um numero muito elevado de amostras.
No entanto, com o fim de verificar se 0 consumo do aditivo pode ultrapassar a IDA,
pode ser estimada a Ingestdo Maxima Diaria Teoérica através dos limites maximos
estipulados na legislacdo e ao considerar que os mesmos foram utilizados nos
alimentos.

Para avaliacdo do consumo alimentar podem ser utilizados diversos métodos,

sendo os mais utilizados o Inquérito Recordatorio de 24 horas, o Registro Alimentar,
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a Histéria Alimentar e o Questionario de Frequéncia Alimentar (THOMPSON &
BYERS, 1994).

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) conduz
periodicamente, entre outras pesquisas, a Pesquisa de Orcamentos Familiares
(POFs) que obtém informacdes gerais sobre domicilios, familias e pessoas, habitos
de consumo, despesas e renda das familias pesquisadas, tendo como unidade de
coleta os domicilios. Desde 1987 j& foram realizadas quatro POFs, sendo a Ultima
pesquisa realizada nos anos de 2008 e 2009, incluindo perguntas sobre nutricdo e
condicdes de vida, tendo énfase em aspectos nutricionais. Nesta pesquisa, também
foi incluida uma primeira experiéncia metodoldgica de investigagdo do consumo
efetivo pessoal (PESQUISA DE ORCAMENTOS FAMILIARES, 2010).

O objetivo deste trabalho foi estimar a Ingestéo Diaria Tedrica Maxima (IDTM)
de tartrazina pela populacao brasileira utilizando os dados de consumo alimentar da
POF 2008/2009.

2. MATERIAL E METODOS

As informacfes sobre a presenca de tartrazina em alimentos foram obtidas
através da lista de ingredientes de produtos anunciados no website de uma das
maiores redes de supermercados do Brasil, no periodo de abril de 2012 a junho de
2013. Os alimentos foram agrupados conforme as categorias presentes na POF
2008/2009, sendo criado um banco de dados de produtos que contém tartrazina na
sua formulacéo.

Os dados de consumo alimentar médio per capita foram obtidos da pesquisa
POF 2008/2009 (IBGE, 2010). Nesta, cada morador do domicilio pesquisado, com
10 anos ou mais de idade, registrou em dois dias ndo consecutivos, seu consumo
individual de alimentos. Foi registrado ainda: idade, sexo e massa corporal de cada
individuo (IBGE, 2010). Os alimentos listados na POF foram divulgados pelo IBGE
em tabelas com 105 categorias de produtos alimenticios. Para cada uma destas
categorias foi verificado se existia algum produto contendo o corante Tartrazina na
sua formulacdo. Para realizar a estimativa da IDTM foi considerado que, se pelo
menos um item da categoria apresentasse tartrazina na formulacdo, a quantidade

total consumida desse item seria considerada com presenca de tartrazina.
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Duas informagdes fornecidas pela POF foram relacionadas para a estimativa
da IDTM, sendo elas: consumo alimentar médio per capita (g/dia) para cada
categoria de alimento e prevaléncia do consumo alimentar (%), que corresponde ao
percentual de pessoas que responderam consumir determinado item alimenticio.

Através do consumo alimentar médio per capita (g de alimento por dia) foi
calculado o consumo médio per capita de tartrazina (mg de tartrazina por dia),
considerando os valores maximos permitidos por lei para a concentracdo do corante
nos alimentos. Realizando a soma de todos os alimentos foi obtido o valor da IDMT
per capita média de tartrazina.

Posteriormente, foi determinada a IDMT per capita considerando a
prevaléncia de consumo alimentar. Para isto, considerou-se que o total de consumo
de tartrazina oriundo de determinado alimento fosse redistribuido somente pela

populacdo que afirmou consumir esse alimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 105 categorias de alimentos presentes na POF, em 17 houve ocorréncia
de produtos contendo tartrazina na formulacdo, sao elas: bolos, biscoitos recheados,
vitaminas, queijos, chocolates, doces a base de leite, doces a base de fruta, outros
doces, bebidas destiladas, suco/refrescos, refrigerantes, bebidas lacteas, outras
bebidas ndo alcodlicas, salgados, salgadinhos, molhos e condimentos e
preparagfes mistas.

A Tabela 1 apresenta estas categorias, o numero total de produtos
disponiveis para venda em cada uma destas na rede de supermercados estudada, o
numero de produtos que continha tartrazina na lista de ingredientes e o porcentual

de produtos que continham tartrazina na formulacgéo.
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Tabela 1: Categorias, numero total de produtos disponiveis, nUumero de

produtos contendo tartrazina e percentual de produtos contendo tartrazina.

NUmero de Porcentagem
c . NUmero total de produtos de produtos
ategoria
produtos na contendo contendo
categoria tartrazina tartrazina

Bolos 112 3 2,7%
Biscoito recheado 127 2 1,6%
Vitaminas 5 3 60,0%
Queijos 199 1 0,5%
Chocolates 170 11 6,5%
Doces a base de leite 44 2 4,5%
Doces a base de fruta 104 1 1,0%
Outros doces 128 25 19,5%
Bebidas destiladas 100 6 6,0%
Sucos/refrescos/suc. pé reconst. 74 12 16,2%
Refrigerantes 24 2 8,3%
Bebidas lac. c/sabor e adocadas 33 2 6,1%
Outras bebidas néo alcodlicas 51 4 7,8%
Salgados fritos e assados 38 2 5,3%
Salgadinhos industrializados 54 1 1,9%
Molhos e condimentos 260 1 0,4%
Preparaces mistas 443 13 2,9%

A categoria “Vitaminas”, composta principalmente por pds para preparo de
vitaminas, apresenta o maior percentual de produtos contendo tartrazina (60,0%),
dos 5 itens dessa categoria, 3 contém o corante. A categoria “Outros doces”,
composta por produtos tais como: balas, gelatinas, confeitos, gomas de mascar,
entre outros, apresentou o segundo maior valor percentual de produtos contendo
tartrazina (19,5%), seguida da categoria “Sucos/refrescos/sucos em pd
reconstituidos” (16,2%), “Refrigerantes” (8,3%), “Outras bebidas n&o alcodlicas”
(7,8%), “Chocolates” (6,5%) e “Bebidas lacteas com sabor e adogadas” (6,1%). Cabe
destacar que na maioria dos casos estes sdo produtos bastante consumidos pelo
publico infantil, que ultrapassa mais facilmente a IDA quando comparados a adultos,
podendo acarretar riscos a saude.

A Tabela 2 apresenta o consumo alimentar per capita (g/dia) por categoria de
alimento, os valores foram obtidos da POF (IBGE, 2009). Além disso, € apresentado
0 consumo médio de tartrazina per capita (mg/dia), valor calculado tendo como base
a quantidade maxima de tartrazina permitida pela legislacdo brasileira para cada
alimento. A Tabela 2 mostra também a prevaléncia do consumo alimentar (%), ou

seja, a porcentagem da populacéo que afirma consumir determinado alimento (IBGE,
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2010) e, finalmente, é mostrado o consumo de tartrazina (mg/dia) balanceado pela
prevaléncia de consumo alimentar. Para este célculo, considerou-se que o total de
consumo de tartrazina oriundo de determinado alimento fosse redistribuido somente
pela populagao que afirmou consumir esse alimento. Todos os dados da Tabela 2 se

referem a distribuicdo por género: masculino e feminino.
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Tabela 2: Consumo alimentar médio per capita (g/dia), consumo de tartrazina
meédio per capita (mg/dia), prevaléncia de consumo alimentar (%) e consumo de
tartrazina (mg/dia) balanceado pela prevaléncia consumo alimentar para os géneros

masculino e feminino.

Alimentos Consumo Consumo de Prevaléncia de Consumo de
alimentar tartrazina médio €onsumo tartrazina (mg/dia)
médio per per capita alimentar (%)* balanc. prevaléncia

capita(g/dia)* (mg/dia) de consumo
alimentar

MAS FEM MAS FEM MAS FEM MAS FEM
Bolos 13,72 14,10 2,74 2,82 11,83 14,86 23,18 18,97
Biscoito recheado 4,89 4,37 0,98 0,87 3,76 4,44 26,04 19,66
Vitaminas 11,40 8,62 1,14 0,86 3,22 2,98 35,40 28,87
Queijos 6,78 6,87 0,68 0,69 12,31 14,60 5,51 4,71
Chocolates 2,70 4,17 1,35 2,08 3,34 4,41 40,47 47,20
Doces a base de leite 511 5,79 0,77 0,87 3,04 4,26 25,21 20,36
Doces a base de fruta 2,14 2,38 0,11 0,12 2,86 3,21 3,74 3,70
Outras doces 7,35 8,10 2,20 2,43 10,11 13,24 21,80 18,34
Bebidas destiladas 2,48 0,38 0,50 0,08 1,06 0,14 46,76 54,57
Sucos/refres./sucos pé reconst. 151,85 138,71 15,18 13,87 38,79 40,66 39,15 34,11
Refrigerantes 112,23 78,43 11,22 7,84 24,81 21,22 45,24 36,95
Bebidas lacteas c/ sabor e adog. 20,87 19,04 2,09 1,90 7,02 7,19 29,73 26,49
Outras bebidas néo alcodlicas 3,24 2,20 0,32 0,22 1,00 0,67 32,32 33,03
Salgados fritos e assados 10,50 9,76 2,10 1,95 12,80 12,14 16,41 16,09
Salgadinhos industrializados 0,54 0,77 0,11 0,15 0,64 0,88 17,00 17,44
Molhos e condimentos 0,70 0,25 0,35 0,13 0,93 0,67 37,27 19,11
Preparacdes mistas 5,50 4,06 1,10 0,81 3,11 2,70 35,31 30,04
TOTAL 362,00 307,99 42,94 37,70 480,54 429,66

* Dado obtido da POF 2008-2009 (IBGE, 2010) - Legenda: MAS = masculino; FEM = feminino

Conforme a Tabela 2, brasileiros do sexo masculino e feminino consomem ao
longo de um dia um total aproximado de 362g e 308g respectivamente de alimentos
gue pertencem a categorias em que ha produtos contendo tartrazina. Ao considerar
a hipétese de que todos os alimentos continham tartrazina e na concentracéo
maxima permitida pela legislacdo brasileira em suas formulacdes, pode-se estimar
gue a Ingestdo Diaria Maxima Teérica per capita de tartrazina € de 42,94mg e
37,70mg para homens e mulheres, respectivamente. Estes valores de IDMT sao
médias per capita, ou seja, a quantidade total de alimento consumida foi distribuida
igualmente pelo nimero total de individuos da POF.

A IDA para a tartrazina € de 7,5 mg/kg de peso corporeo. (QUEIJA et al.,
2001) (FAO, 2013) (WHO, 2013). De acordo com dados da POF, o peso médio de
um homem e de uma mulher adultos é de 71,9kg e 60,9kg (IBGE, 2009), assim
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obtém-se uma IDA de 539,25mg e 456,75mg, respectivamente. Com estes
resultados é possivel deduzir que, a IDMT representa aproximadamente 8% da IDA,
tanto para o género masculino quanto para o género feminino, o que significaria que
0 consumo do corante pode ser considerado seguro.

Na Tabela 2 € observa-se que a soma do consumo alimentar médio per capita
de “sucos/refrescos/sucos em po reconstituidos” e de “refrigerantes” € de 264,08g
para homens e 217,149 para mulheres, o que representa mais de 70% do consumo
de produtos com tartrazina (72,9% para homens e 70,5% para mulheres). Ao
considerar a ingestdo de tartrazina em mg, pode-se deduzir que, em média, 0S
alimentos que mais contribuem para a ingestdo deste corante sao
“sucos/refrescos/sucos em po6 reconstituidos” o que representa aproximadamente
35,4% da ingestdo para homens e 36,8% para mulheres, seguidos dos
“refrigerantes” que representam 26,1% da ingestdo para homens e 20,8% para
mulheres. Posteriormente tem-se os “bolos” com 6,4% da ingestao para pessoas do
sexo masculino e 7,5% para pessoas do sexo feminino e “outros doces” com 5,1% e
6,4%, respectivamente.

Conforme comentado anteriormente, estes valores consideram o consumo
médio da populacado, ou seja, o consumo de alimento total da populacéo é dividido
pelo nimero de entrevistados e assume-se que todos eles consomem aqueles
alimentos. No entanto, esta ndo € a realidade, e a POF apresenta também a
prevaléncia de consumo (a percentagem de pessoas que afirmam consumir aquele
alimento). Portanto, é possivel determinar a IDMT ao considerar a prevaléncia de
consumo e que o mesmo individuo consumiu todos os alimentos. Foram obtidos
assim, valores de ingestdo de 480,54mg de tartrazina para os homens e 429,66mg
para as mulheres (Tabela 2). Estes valores sdo mais de 10 vezes superiores aqueles
gue consideram a média de consumo e podem refletir melhor o consumo maximo de
tartrazina por parte de alguns individuos. Estes valores continuam sendo inferiores a
IDA, mas estdo préximos ao limite, visto que representam aproximadamente 89% da
IDA para homens e 94% para as mulheres.

A Tabela 3 apresenta os valores de consumo por regido do pais e os valores
foram obtidos e calculados da mesma forma ja apresentada para 0s géneros

masculino e feminino.
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Os moradores divididos nas cinco regides brasileiras consomem ao longo de
um dia, em ordem decrescente: 367,769 (Sul); 360,779 (Sudeste); 336,55g (Centro-
oeste); 313,66g (Norte) e 279,33g (Nordeste) de alimentos que pertencem a
categorias onde h& produtos contendo tartrazina. Moradores da regido Sul
consomem nestas categorias 88,43g de alimentos a mais do que moradores da
regido Nordeste, 0 que representa cerca de 24,0% de consumo superior em sulistas.

Ao considerar que todos os alimentos continham tartrazina e na concentragéo
maxima permitida pela legislacéo brasileira em suas formulacdes, pode-se estimar a
IDMT per capita de tartrazina de: 45,06mg, 43,12mg, 40,95mg, 37,38mg e 33,74mg
por dia para moradores da regido Sul, Sudeste, Centro-oeste, Norte e Nordeste,
respectivamente. Tanto para consumo de alimentos contendo tatrazina, quanto para
0 consumo de tartrazina propriamente dito, as regides brasileiras se apresentam na
mesma ordem decrescente. No entanto, a situagdo muda ao se considerar a
prevaléncia de consumo.

Ao verificar IDTM de tartrazina considerando a prevaléncia de consumo nas
diferentes regifes do Brasil, tem-se em ordem decrescente: 496,07mg para a regido
Norte, 483,80mg para a regido Centro-Oeste, 469,09mg para a regido Nordeste,
433,28mg para a regido Sudeste e 432,88mg para a regiao Sul. Observa-se que, ao
balancear o consumo de tartrazina com a prevaléncia de consumo, as regides
brasileiras se apresentam em ordem decrescente diferente do que se apresentam no
consumo médio de tartrazina (mg/dia), como, por exemplo, a regido Sul, que
apresenta o maior consumo e apos o balanceamento aparece como regido com a
menor IDTM. Isto pode ser explicado pelas mudancas na ordem em que 0sS
diferentes alimentos contribuem para a ingestao de tartrazina ao considerar ou nao
prevaléncia de consumo. De acordo com a ingestdo média de alimentos (sem a
prevaléncia de consumo), cerca de 60% dos produtos consumidos contendo
tartrazina sao oriundos de apenas duas categorias de alimentos: “sucos/refrescos/
sucos em po reconstituidos” e de “refrigerantes” para todas as regides. Quando é
considerada a prevaléncia de consumo, os produtos que mais contribuem para a
ingestdo mudam conforme a regido, aparecendo os seguintes alimentos: “bebidas
destiladas” e “chocolates” para as regides Norte, Nordestes e Centro-oeste;
“‘Refrigerantes” e “chocolates” para a regido Sudeste e “refrigerantes” e “bebidas

destiladas” para a Regiéo Sul.
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Observa-se que as “bebidas destiladas” contribuem com quantidade
expressiva para a ingestdo de tartrazina ao considerar a prevaléncia de consumo.
Cabe aqui destacar que, nesse caso, 0 valor de consumo médio diario é baixo
(média de 1,58g/dia nas cinco regifes) e a prevaléncia de consumo também é
pequena (média de 0,56% nas cinco regides), porém se ao redistribuir a quantidade
consumida total de bebida destilada somente entre os pouco moradores que
afirmam consumir esse produto, a quantidade individual consumida sera bastante
elevada.

A IDTM ultrapassa a IDA para tartrazina para mulheres nas regides Norte,
Centro-Oeste e Nordeste, quando se considera a prevaléncia de consumo.

A Tabela 4 apresenta os valores de consumo conforme a distribuicdo por
classes de renda familiar per capita: Até R$ 296; mais de R$ 296 a R$ 571; mais de
R$ 571 a R$ 1.089; mais de R$ 1.089 (rendas definidas pela POF 2008-2009).

70



(0TOZ ‘39D41) 6002/8002 40Od BP SOPIIqO soped «

€0'0vy €6'T2y OT'6SY TT'Z6V =W.Ldl 66'TS OV'SY GY'/E 66'6Z 60,2V Z8'€8E 6.'TIE TZ'9¥Z :SIV.LOL

Z6'vz 8T'0E LT'ZE 068y Oy 98'C 18'C 66T /0T 980 160 /60 9€'S TE¥ €SV /8% selsiu sagdesedald
Sv'8z  €I'6Z 80'€E €€/Z ET'T  €U'T 090 9O¥'0 2€0 €€0 020 €I'0 ¥9'0 990 Ov'0 S20 SOJUBWIPUOD 3 SOYION
€6'9T [Z'ST €9'/T 82'8T 990 9S50 OT'T 690 7TT'0 600 6T'0 €I'0 950 €v'0 /60 €90 sopezijelisnpul soyuipefies
20'8T ¥6'9T vEPT 08'WT LEQT vS'€T 00'TT /S8 TE€'€ 62'C 8ST 22T 9S9T I¥'IT 682 €9 sopesse a sojl) sopebjes

6v've 8L'l¢c 0c'vc €T'T¥ Ov'T 060 TS0 90 8v'0 S0 2T0 920 v8'Y e6ve vI'T ¥9C Sedl|00Jje OkU Ssepigaq sellnQ
€e€'le 9/'8c 8S'8c 9T'lz  ¥6'8  LT'6 0.9 8v'v vv'Zz ¥9'c 26T 2C'T vb've 9g'9¢ GI'6T 9T'cT -dope d.ioges /o seslog| sepiged

ge'ey 96'cy Lv'8E 8.°.€ 9T'TE vT'LZ 80'CZ 8T TS'ET €6'TT 0S8 €F'S PI'SET TE6TT S6'v8 GEVS se1ueIabLyey
80'8€ 66'2E 9T'SE TI6'VE vv'Er T¥'eh 92'6€ v6'YE ¥S'OT TT'9T 86'€T 02'CT +¥'S9T ¥T'T9T T8'6ET L6'TZT "1SU0dal 0d SOINS/ $81)91/S0INS
8y'or 2S'.€ 8zZ'6¥ 8.'%9 T80 090 80 050 €€0 €20 V20 2€0 ¥9T ET'T  S8T'T 29T sepe|i1sap sepigag
¥6'0z L¥'LT €2'6T 0S§'T¢ €S'TT 292T 99'TT €2'TT 1Tv'e 02 2z 1Iv¥'z S0'8 GeL 8¥'. <08 $820p selIno

9T'c Sg'c 66V L€ S6'Y 98 PpS'T 88T 9T'0 TIT0 €TI0 200 €T S2'T  vSZ Op'T elniy 8p aseq e s8d0Q
6.'6T 92'TZz €L'T¢ €2'8z GL'S 0L'€ vg'e gs'c +I'T 6.0 0L0 TL0 8SL 12§ 69 Gl a)9| ap aseq e s820Q
6Ly ¥9'/€ GEZS G¥'6E 9T'L  09'v TLZ 10T e6€€ €LT vl 6.0 6.9 I¥'E ¥8'CT 6S'T sa1e|0004D

88'v 6T'S S0'GS S¥'S 0Z'8C 69'ST ¥8'8 8I'S 8eT 180 SFO 820 9L€T vI'8 Lb'v 28°¢ sofiand
€6'8C 2¥'0E LE'l€ 2l'te 2€¥ SZ'e 28'C €e'?  SZ'T 660 SO'T 9.0 6¥'2T 686 VSOT €91 SeulweIA
€9'0c LT'6T vS've Ti'se T8'c VIS  6¥'Y LT'€ 6.0 660 OI'T 280 €6'€ €6'% 1SS 80 opeayoal 01109sIg
€2z T8'6T 26'0z 02'0Z 90'ST 8€'ST <20'€T S6'0T GE'€ GO'€ 2LCT T2'C GL'OT €2'ST 29'€T 90'TT sojod

o 3 3 o 3 $d . % % o % 3
6801 680Te T.G®e $d96¢ 6801 680Te T.G®e $d 96¢ 6801 680T®e T/.S%e $H96¢C 6801 680Te T/.Ge $d96¢
ap SIew TLG 9P 96C 3P 9V ap SN TLS 9P 96C 3P 9V ap SIeN TLS 8P 96¢Z 3P iV 3p St T.S8p 96¢Z 3P VvV
SIeN  SIeN SE] Sre|N S| S| S S SoJuawiIlY
op MNWM \N%% M__M Mﬁmﬂhﬂ_g *(%) Jeruawie (e1p/Ow) enudeo sad «(e1p/B) euded
OWINSU02 ap elougenald olpaW eul zellle} ap ownsuod Jad o1paw Jejuswije ownsuo)

(e1p/6w) Ul ZRIIIR] BP OWINSUOD

'680°'T $4 9p slew 680°'T $4 © T.G $H 9p srew
‘T/G $4 © 962 $H 9p Slew ‘967 $ 91V :[eleles exie} Jod Jejuawie owNsuod ap eiougeaald ejad opeasu
(e1p/Bw) vUIZRILIRY 8P OWNSUOD 0 @ ‘(%) Jeluswije ownsuod op eviougeAald e ‘(eip/bw) eiided Jad euize.

3p OlpaW OWNSUO0D 0 ‘Ojuswife ap eliobaled Jod (eip/b) euded Jad Jejuswife ownNsuo)  elpgel

71



Os brasileiros divididos por renda familiar per capita consomem ao longo de
um dia, em ordem decrescente: 427,09g; 383,829; 311,799 e 246,21g de produtos
em categorias contendo tartrazina nas faixas salariais “mais de R$ 1089”, “mais de
R$ 571 a R$ 1089, “mais de R$ 296 a R$ 571" e “até R$ 296", respectivamente.
Brasileiros com renda familiar per capita de “mais de R$ 1089” consomem 180,889 a
mais de alimentos contendo tartrazina em comparagcdo com aqueles com renda de
“até R$ 296”. Isso representa cerca de 42,4% a mais de consumo das classes de
renda familiar mais alta quando comparados aos de classes de renda familiar mais
baixa. A mesma ordem aparece ao se considerar o consumo médio per capita de
tartrazina, sendo de: 51,99mg, 45,40mg, 37,45mg e 29,99mg por dia para as classes
de renda familiar per capita “mais de R$ 1089”, “mais de R$ 571 a R$ 1089”, “mais
de R$ 296 a R$ 571" e “até R$ 296”.

Ao considerar a prevaléncia do consumo, a situacao se inverte. A IDTM para
tartrazina passa a ser mais alta para as faixas salariais mais baixas da populacao,
ou seja, é de 492,11mg para faixa salarial “até R$ 296" e 459,10mg para faixa
salarial “mais de R$ 296 a R$ 571”. Os valores de IDTM mais baixos sdo para as
faixas salariais de “mais de R$ 1089” (440,03 mg) e “mais de R$ 571 a R$ 1089~
(421,93mg). Neste caso, a IDTM ultrapassa a IDA para mulheres nas faixas salariais
“até R$ 296” e “mais de R$ 296 a R$ 571”.

A Tabela 5 apresenta os valores de consumo por faixa etaria: adolescentes
(AC), adultos (AD) e idosos (I).
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Quando a populacdo brasileira € classificada por grupos etarios, estes
consomem ao longo de um dia, em ordem decrescente: 426,64g; 333,179 e 203,379
de produtos com tartrazina nos grupos etarios adolescentes, adultos e idosos,
respectivamente. Adolescentes consomem 196,279 a mais de alimentos com
tartrazina do que idosos, isso representa cerca de 46,0% a mais de consumo. O
consumo meédio per capita de tartrazina, em ordem decrescente € por dia de:
52,49mg, 39,69mg e 25,05mg para 0s grupos etarios adolescentes, adultos e idosos.
Assim como para as tabelas anteriores, tanto para consumo de alimentos contendo
tatrazina, quanto para o consumo de tartrazina propriamente dito, 0s grupos etarios
se apresentaram na mesma ordem decrescente.

Ao considerar a prevaléncia do consumo, a distribuicdo em grupos etarios foi
a unica forma de analise que apresentou a mesma ordem decrescente que 0
consumo de produtos com tartrazina e o de tartrazina. A IDTM para tartrazina € mais
alta para os brasileiros mais jovens, ou seja, € de 507,34mg para adolescentes, de
450,88mg para adultos e de 384,91mg para idosos.

A Tabela 6 apresenta o peso corpéreo medio dos entrevistados nas POFs por
faixa etaria (IBGE, 2015), juntamente com o IDTM ao considerar a prevaléncia de

consumo.
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Tabela 6: Grupos etérios, idades, peso médio da populacéo, IDTM
considerando a prevaléncia de consumo e IDA da tartrazina, por faixas etarias e
sexos (IBGE, 2008-2009)

IDTM considerando a IDA tartrazina (usando peso

Grupos Ida_de e grupos de Peso médio (kg) prevale?%g,%?ac)onsumo médio da POF) (mg/dia)
idade (anos)
Masculino Feminino Masc./Fem. Masculino Feminino

@ 10 anos 33,38 34,27 250,34 256,99
g 12 anos 42,05 44,20 315,35 331,50
2 14 anos 52,31 50,04 507,34 392,32 375,31
% 16 anos 60,08 53,25 450,59 399,40
£ 18anos 65,27 55,39 489,51 415,44

19 anos 65,90 56,18 494,24 421,38
o 20 a 24 anos 69,40 57,76 520,50 433,22
£ 25a29anos 72,69 60,49 450.88 545,19 453,71
< 30 a 34 anos 74,20 62,00 ' 556,47 465,00

35 a 44 anos 74,60 63,80 559,48 478,50

45 a 54 anos 74,60 65,09 559,50 488,16
o 55a64anos 73,10 65,30 548,25 489,75
§ 65 a 74 anos 70,30 63,38 384,91 527,25 475,34
= 75anos e mais 66,80 59,19 501,01 443,94

Observa-se que para o grupo etario “Adolescentes” a IDMT é de 52,49mg,
este valor é inferior a IDA que varia desde 250,34 até 489,51mg de tartrazina para
adolescentes de 10 até 18 anos. Porém, ao considerar a prevaléncia de consumo, 0
valor da IDTM é de 507,3mg de tartrazina. Em todas as idades do grupo
“Adolescentes”, para ambos os sexos, a IDTM ultrapassa a IDA. No entanto, cabe
ressaltar que para calcular este valor foi considerado que uma mesma pessoa faria
parte da prevaléncia de consumo de todas as 17 categorias, 0 que nhao
necessariamente acontece. Para o0 grupo etario “Adultos” observa-se um
comportamento similar para adultos do sexo feminino de “19 anos” (IDA = 421,38mg)
e de “20 a 24 anos” (IDA = 433,22mg) em que a IDTM balanceada é de 450,9mg de
tartrazina e, portanto, supera a IDA.

A pesquisa POF (IBGE 2008/2009) distribuiu questionarios de consumo
individual de alimentos somente para moradores com idade superior aos 10 anos.
Portanto ndo é possivel nenhum dos célculos para criangas abaixo dessa idade,
porém percebe-se uma tendéncia de consumo de tartrazina maior para individuos de
idades menores. A IDTM para idosos é menor do que para adultos e a IDTM para
adultos € menor do que a de adolescentes. Como ja foi mencionado, ndo ha dados

gue comprovem, mas observando a tendéncia crescente de consumo de tartrazina
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em pessoas mais jovens ha o risco de que o consumo para criancas abaixo de 10
anos seja ainda maior do que é para adolescentes.

Alguns autores também observaram em seus estudos que a ingestédo
acumulada de produtos coloridos pode levar a superar a IDA dos corantes.
Schumann et al. (2008), estimaram o consumo de corantes por lactentes, pré-
escolares e escolares atendidos em um ambulatério de pediatria no Rio de Janeiro e
observaram que a maioria da populagédo em estudo estaria excedendo a IDA para o
corante amaranto e 20% das criancas para o amarelo crepusculo.

Sawaya et al. (2008) analisaram o conteldo de corantes artificiais em 344
alimentos apontados no recordatério alimentar de 24 horas de 3.142 estudantes de 5
a 14 anos de 58 escolas publicas e privadas do Kuwait. Os autores concluiram que a
ingestao de tartrazina, amarelo crepusculo, carmosina e vermelho allura superaram

a IDA substancialmente, especialmente entre as criangas.

4. CONCLUSOES

Observou-se nesse estudo que, ao se comparar os dados de produtos
alimenticios com tartrazina obtidos de uma das maiores redes de supermercados do
Brasil com os dados da POF 2008/2009, o consumo de tartrazina médio per capita
(mg/dia) ndo ultrapassa a IDA em nenhuma das seguintes distribuicdes: por géneros
(masculino e feminino), por regibes brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-oeste,
Sudeste e Sul), por classes de renda familiar per capita (até R$ 296; mais de R$ 296
a R$ 571; mais de R$ 571 a R$ 1.089; mais de R$ 1.089) nem por grupos de faixas
etarias (adolescentes, adultos e idosos).

No entanto, ao considerar a prevaléncia de consumo alimentar, a IDMT é
superior a IDA para mulheres nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste; mulheres
nas classes de renda familiar per capita “até R$ 296” e “mais de R$ 296 a R$ 571”; e
para as faixas etarias “Adolescentes” (para ambos os sexos) e “Adultos” para “19
anos” e “20 a 24 anos” do sexo feminino. Para os “Adolescentes” de 10 anos a IDMT
ao considerar a prevaléncia de consumo foi o dobro da IDA, o que coloca em
evidéncia a possibilidade de que diversas criancas e adolescentes consumam este
corante artificial em doses que poderiam colocar em risco sua saude. Mesmo com a
conscientizacdo do consumidor e das industrias referente aos possiveis danos a

saude causados por corantes alimenticios ainda tem-se uma grande oferta de
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produtos coloridos artificialmente, incluindo alimentos consumidos usualmente pelo
publico infantil e jovem.

Estudos sobre a avaliacdo de consumo de aditivos sdo bastante escassos, da
mesma forma que ocorre para corantes alimenticios. Desse modo, resultados dessa
pesquisa possuem comparacéo restrita com dados de outros autores. O banco de

dados criado nesse estudo pode servir de base de pesquisa para trabalhos futuros.
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3.3 ARTIGO 3: Determination of Tartrazine in commercial powdered drinks

and isotonic drinks
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ABSTRACT

Tartrazine is a dye present in many products such as foods, beverages,
cosmetics and medicines. The aim of this work was to determine the tartrazine
content in commercial powdered drinks and isotonic drinks commercialized in the
cities of Porto Alegre and Sao Leopoldo (southern Brazil). In this study, thirty four (34)
powdered drink and eight (8) sports drinks (or isotonic drinks, ready to consume)
samples containing Tartrazine in the ingredients list (product label), were analyzed by
High Performance Liquid Chromatography (HPLC). Most of the samples analysed
were within the established by Brazilian legislation for Tartrazine content
(10mg/100mL in the product ready to consume) with one exception, a powdered
drink peach flavor that had 20.92mg/100mL. Values for the other samples of
powdered drinks were between 2.74 and 72.39mg/100mL. Isotonic drinks values
were in the range of 0.54 and 5.77mg/100mL. These results demonstrate that there
is not a uniformity of Tartrazine amount between different manufacturers, or even in
products with the same flavour.

Keywords: tartrazine, INS 102, powdered drinks, isotonic drinks, High Performance
Liquid Chromatography (HPLC)

RESUMO

A Tartrazina € um corante presente em inumeros produtos tais como
alimentos, bebidas, cosméticos e medicamentos. O objetivo desse trabalho foi
determinar o contedudo de tartazina em refrescos em pd e bebidas isotbnicas
comercializadas nas cidades de Porto Alegre e Sédo Leopoldo (Sul do Brasil). Neste
estudo, trinta e quatro (34) amostras de refrescos em po e oito (8) amostras de
bebidas esportivas (ou bebidas isotbnicas, prontas para o0 consumo) contendo
Tartrazina na lista de ingredientes (rotulo dos produtos), foram analisadas por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). A maioria das amostras analisadas
estava de acordo com a legislacdo vigente para o conteudo de Tartrazina (maximo
de 10mg/100mL no produto pronto para 0 consumo) com uma excecao, um refresco
em poé sabor péssego que tinha 20,92mg/100mL. Os valores de concentracdo das
outras amostras de refresco em p6 estavam entre 2,74 e 72,39mg/100mL. Para
bebidas isotdnicas os valores estavam em uma faixa de 0,54 e 5,77mg/100mL.
Esses resultados demonstram n&o haver uniformidade no contetudo de tartrazina
entre os diferentes fabricantes e nem mesmo entre os produtos com o mesmo sabor.

Palavras-chave: tartrazina, INS 102, refrescos em p0, bebidas isotdnicas,
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE).
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1 Introduction

Colour is one of the first and main properties by which food is evaluated. For
this reason food dyes are often added to foodstuffs and drinks in order to create the
desired coloured appearance or to restore the original appearance when it has been
lost in the processing (BONAN et al, 2013; SCHENONE et al, 2013).

A colour additive, as defined by regulation, is any dye, pigment, or other
substance that can impart colour to a food, drug, or cosmetic or to the human body.
Added colour serves as a kind of code that allows us to identify products on sight, like
candy flavours and medicine dosages, for example. Colour additives are important
components of many products, making them attractive, appealing and appetizing
(BARROWS et al, 2003).

Synthetic food dyes are widely used in the production of foodstuffs for
improving their appearance because of their low price, high effectiveness, and
excellent stability (ANDRADE et al, 2014; ZHANG et al, 2014).

Tartrazine (INS102 or E102 or FD&C Yellow 5) is a synthetic lemon yellow azo
dye used as a food colouring. It is water soluble and has a maximum absorbance in
an aqueous solution (GAO, 2011). Itis highly used synthetic dye often employed as
an additive in food, drinks, medicine, cosmetics, and also used for dyeing wool and
silk (SCHENONE et al, 2013; LI et al, 2014).

The soft beverage industry consumes a significant volume of food dyes
because as it is known that colourful drinks are more appealing. Vibrant colours in
beverages increase the consumer's perception of flavour, fruit content and overall
quality (DOWNHAM, A.; COLLINS, P.; 2000). Allura Red, Sunset Yellow, and
Tartrazine are probably the most common dyes that applied (individually or together)
to colour soft drink powders (AL-DEGS, 2009).

Many products contain tartrazine like foods cotton candy, soft drinks, flavoured
chips, cereals, cake mixes, soups, sauces, some rice, ice cream, candy, chewing
gum, marzipan, jam and jelly, some of non-food product include tartrazine such as
soaps, cosmetics, shampoos and other hair products, also some medical
preparations contain tartrazine such as vitamins, antacids, medicinal capsules and
certain prescription drugs (AMIM, 2010).

The concern about the use of dyes in food should not be the government's

obligation only, the food industry also has a responsibility to ensure that colour added
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foods are manufactured in accordance with good manufacturing practice and comply
with the relevant legislation (GARCIA-FALCON & SIMAL-GANDARA, 2005).

In United States, that had more than 700 substances with coloring power in
the twentieth century, today reduced the amount of synthetic dyes allowed in food for
nine (9), two (2) of restricted use (DOWNHAM & COLLINS, 2000). Currently,
seventeen (17) artificial dyes are allowed in the European Union for use in foods and
beverages. It should be noted that some countries, such as Norway and Sweden,
prohibit the use of artificial colors in foods (PRADO & GODOY, 2003).

The Brazilian National Agency for Public Health Surveillance (ANVISA) has
issue legal provisions that regulating the use of synthetic food dyes and established
that the maximum level of Tartrazine should not be more than 10 mg/100 mL in non-
alcoholic beverages (ANVISA, 2011). According to the Brazilian legislation it is
obligatory to list the added dyes in product labels; however the specification of their
concentrations is not required (ALVES et al., 2008).

The common analytical techniques that are frequently used for determination
of colours include visible, thin-layer chromatography and mostly high performance
liquid chromatography. The HPLC has some advantages compared with classical
column such as: higher resolution, higher sensitivity, higher reproducibility, faster and
with more automation (AL-DEGS, 2009).

The aim of the present work was to determine tartrazine content in commercial
powdered drinks and isotonic drinks commercialized in the cities of Porto Alegre and

Sao Leopoldo (southern Brazil).

2 Materials and Methods
2.1 Chemicals and reagents

Analytical reagent-grade chemicals and dyes of purity higher than 99% were
used. Methanol (HPLC grade) was purchased from Dinamica (S&o Paulo, Brazil).
Tartrazine (INS102) for use as standard and ammonium acetate were purchased
from Sigma-Aldrich®. Ammonium acetate was used as buffer solution. All solutions

were prepared with distilled deionized water (Milli-Q system-Millipore).

2.2 Samples
The analysed samples were thirty four (34) powdered drink and eight (8)

sports drinks (or isotonic drinks, ready to consume) containing Tartrazine in the
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ingredients list (product label), purchased from some local supermarkets in the cities
of Porto Alegre and S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul, Brazil. All different products
available were purchased, during the period of January 2014 for powders drinks and
during the period of May 2014 for isotonic drinks. Each analysed sample was
prepared from five commercial samples (with same lot number) and solutions of
powdered drinks were prepared as recommended by the manufacturer in deionised
water (Milli-Q) at room temperature. All the samples were homogenized and
degassed in an ultrasonic bath and and filtered in a filter (Millex LCR 0.45Im, 13mm)
for injection on the chromatograph. The analysis experiment for each sample was

independently performed in triplicate.

2.3 Chromatographic Analysis

For analysis by HPLC, are used a chromatograph Agillent Tecnologies
(Waldbronn, Germany), equipped with a degasser, quaternary pump system solvent
and a UV/VIS detector. The column used was ODS-2, 150X4.6mm i.d., 3um, C18
polymeric column (Waters Spherisorb, Ireland), the mobile phase were methanol
(solvent A) plus 0.08M ammonium acetate aqueous solution (solvent B) and the
gradient programme was isocratic elution at 45%A:55%B with flow-rate of 1mL/min
and the injection volume of 5uL (PRADO & GODOY, 2004).

The spectra were collected between 250 and 600nm, and the chromatograms
were processed at a fixed wavelength of 426nm for the tartrazine. The identification
of dye was performed by comparing the retention times of the peaks for the sample
and the control under the same conditions. For quantification, a standard curve was
constructed for dye in the following concentration range tartrazine 14-70mg/mL (=
99%, Sigma—Aldrich).

The limits of detection (LD) and quantification (LQ) were as follows
0.179mg/100mL and 0.542mg/100mL (RIBANI et al., 2004).

2.4 Data analysis

The statistical analysis was performed by ANOVA and Tukey's test (p<0.05)

using Statistica for Windows 8.
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3 Results and Discussion

In this work, 34 different powered drinks were analysed regarding the
presence of Tartrazine, representing 13 flavours and 9 trademarks. These samples
represent all the different products containing tartrazine available in major
supermarket chains of Porto Alegre and S&o Leopoldo. Results are shown in Table 1.
As mentioned above, the legal Tartrazine limit in Brazil for soft drinks carbonated and

not carbonated ready for consumption is 10mg/100mL.

Table 1: Results for Tartrazine analysis in powered drinks (mg/100mL),
percentage of the limit permitted by Brazilian law and other dyes present in the
product label (in addition to Tartrazine).

TASTE TRADEMARKS mg/100 mL % of limit Other dyes present in the
Mean + SD (legislation) formulation
PASSION a titanium dioxide, sunset
FRUIT N 7,239£0,029 72,39 yellow and caramel IV

PASSION b titanium dioxide and
FRUIT T 6,250 + 0,09 62,5 sunset yellow
PASSION c titanium dioxide and
FRUIT v 2,909 + 0,006 29,09 sunset yellow
PASSION o 2.500 + 0,034¢ 25,09 titanium dioxide and
FRUIT sunset yellow
PASSION R titanium dioxide and
FRUIT Q 1,954 £ 0,010 19,54 sunset yellow
PASSION ¢ titanium dioxide, sunset
FRUIT v 0,964 £ 0,007 9.64 yellow and caramel IV
ORANGE o 2,655 + 0,019 26,55 titanium dioxide and
sunset yellow
ORANGE N 2102 + 0,016" 21,02 titanium dioxide, sunset
yellow and caramel IV
ORANGE P 2,083 0,015 20,83 titanium dioxide and
sunset yellow
ORANGE Q 1,657 + 0,028 16,57 titanium dioxide and
sunset yellow
ORANGE T 1,608 + 0,014 16,08 titanium dioxide and
sunset yellow
ORANGE Y, 0,721 + 0,031 7,21 titanium dioxide and
sunset yellow
PINEAPPLEL Y, 1,439 + 0,015* 14,39 titanium dioxide and
sunset yellow
PINEAPPLE 0 0,898 + 0,003 8,98 titanium dioxide and
sunset yellow
titanium dioxide, sunset
TANGERINE Y 1,168 + 0,005 11,68 yellow, caramel IV and
bordeaux s
titanium dioxide, sunset
TANGERINE N 2,063 + 0,009" 20,63 yellow, bordeaux S and
caramel IV
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titanium dioxide and

a
MANGO N 7,13 + 0,029 71,13 sunset yellow
MANGO u 4,832 + 0,042" 48,32 titanium dioxide and
sunset yellow
MANGO Vv 0,709 + 0,007! 7.09 titanium dioxide, sunset
yellow and caramel IV
PEACH T 20,92 + 0,047" 200,92 titanium dioxide and
sunset yellow
PEACH Vv 1,192 + 0,037 11,02 titanium dioxide, sunset
yellow and caramel IV
ORANGE AND o titanium dioxide, sunset
PAPAYA R 6,523 + 0,089 65,23 yellow and bordeaux S
ORANGE AND dg titanium dioxide, sunset
APPLE v 2,598+ 0,031 25,98 yellow and caramel IV
CITRUS FRUITS Y, 2,028 +0,0186°" 20,28 titanium dioxide, sunset
yellow and bordeaux S
PINEAPPLE o < QL _ titanium dioxide and
sunset yellow
PINEAPPLE M <QL ) titanium dioxide and
sunset yellow
PINEAPPLE U <oL ) titanium dioxide and
sunset yellow
ERUITS MIX 0 <oL ) titanium dioxide, sunset
yellow and amaranth
CASHEW ERUIT Vv <oL ) titanium dioxide, sunset
yellow and caramel IV
PEAR N < DL*** - titanium dioxide
LEMON P <DL - titanium dioxide
titanium dioxide and
LEMON Q <DL - brilhant blue
LEMON S <DL - titanium dioxide
LEMON U <DL ) titanium dioxide, sunset

yellow and caramel IV

* Different letters represent significant differences by Tukey test (P < 0.05)
**< QL = below of quantification limits; *** <DL = below of detectation limits.

As can be observed, all the products analyzed in this study had at least one
dye in their formulations in addition to Tartrazine. The titanium dioxide is used in all of
products too; this dye is often commercially used as clouding agent providing opacity
and bringing natural appearance for drinks, causing the presence of fruit pulp
impression (CHUANG & MACDONALD, 2000).

Most of the samples analysed were within the established by legislation for
Tartrazine content with one exception, a powdered drink peach flavor that had
20.92mg/100mL of tartrazine in its composition and this value is twice higher than

legislation limit.
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The powered drink with the second highest content of this dye was a sample
of passion fruit flavour with 7.239mg of Tartrazine per each 100mL of drink ready to
be consumed. Considering the legal limit in Brazil, this soft drink has 72.39% of the
maximum content permitted by law of Tartrazine. The powered drink with the lower
content was the cashew fruit flavour sample with 0.274mg of Tartrazine per each
100mL of drink ready to be consumed and, therefore, has 2.74% of the maximum
content permitted by law.

The amount of tartrazine varied significantly between samples. Laboratory
tests show that there is no uniformity in the use of the dye tartrazine between the
products of different flavors or trademarks, being employed in amounts varying from
4% to the maximum allowable value to values above 70% and a sample had twice
permitted by law.

Five powered drinks (the Pear flavour sample and the four Lemon flavour)
presented Tartrazine in the ingredient list, but this dye was not detected by HPLC
analysis.

Comparing results obtained for the same flavour it can be observed significant
differences between trademarks (p<0.05). For Pineapple flavour, the sample
containing the highest amount of Tartrazine has 2.6 times higher content than the
sample with the lowest amount of Tartrazine. For Passion fruit flavour this number is
3.0, and for Orange flavour 3.7, giving the highest difference for the same flavour.
The use of other colouring (Sunset Yellow and Caramel 1V) does not appear to be
associated with a lesser amount of Tartrazine.

Comparing between different flavors is observed that only between pineapple
and peach flavors there is no significant difference (p<0.05) in the content of
tartrazine. But for the peach flavor it was found only two trademarks on the local
market and, the difference between these two brands in tartrazine content is very
large generating a high standard deviation.

These results demonstrate that there is not a uniformity of Tartrazine amount
between different manufacturers, or even in products with the same flavour. The
Tartrazine contents vary from each other and 97% of the samples were within
established by Brazilian legislation.

In this study also were analyzed eight (8) samples of isotonic drinks

representing four flavours and four trademarks (all product containing Tartrazine in
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the label, available in three different supermarkets). These results are shown in Table
2.

Table 2: Results for Tartrazine content in isotonic drinks (mg/100mL),
percentage of the limit permitted by Brazilian law and other dyes present in the

product label (in addition to Tartrazine).

Tartrazine
Flavour ~ Trademark _ (mg/100 mL) % of limit ~ Other dyes present
Mean + SD* (Brazilian law) in the formulation
Citrus fruits \% 5772 £0.122 2 57.72 sunset yellow
Orange Z 4.940 £0.04" 49.40 sunset yellow
Orange X 4333+0.12° 43.33 sunset yellow
Passion Fruit U 2.341+0.018 ¢ 23.41 sunset yellow
Passion Fruit X 1.501 £ 0.02° 15.02 -
Passion Fruit Y 1.155+0.01° 11.55 sunset yellow
Tangerine z 4,990 +0.04"° 49.90 sunset yellow
Tangerine Y 0.544 +£0.01°¢ 5.44 sunset yellow

* Different letters represent significant differences by Tukey test (P < 0.05)

The isotonic drink with the highest tartrazine content was the citrus fruits
flavour with 5.772mg of tartrazine per each 100mL of drink. Considering the legal
limit in Brazil, this soft drink has 57.72% of the maximum content permitted by law.
The powered drink with the lower tartrazine content was one of the tangerine flavour
samples with 0.544mg of tartrazine per each 100mL of drink, and, therefore, has
5.44% of the maximum content permitted by Brazilian law.

Comparing between different flavors can be observed that all show significant
differences (p<0.05) between the tartrazine content. As with the powdered drinks,
sports drinks also seems to be no standardization between different manufacturers
and different flavours for tartrazine contents, as for example, in tangerine flavour: the
trademark “Z” has Tartrazine content 9 times higher than trademark “Y”. The
tartrazine contents vary from each other, but are all within established by Brazilian
legislation.

Similar results were observed for Alves et al (2008) when determined synthetic
food dyes (Sunset Yellow, Tartrazine, Amaranth, Brilliant Blue and Red-40) in three
different kinds of foodstuffs: solid juice powders, solid jelly powders and soft drinks

purchased in local markets of Rio de Janeiro and Niteroi cities, Brazil. All studied
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samples showed dye levels in conformity with Brazilian legislation and dye
concentrations varied between brands with values that were up to 6 times the lowest
levels of products with the same flavor.

Jurcovan and Diacu (2014), to develop analytical method for the determination
of dyes in food, analysed 10 different soft drinks for Allura Red and Ponceau 4R, and
concluded that none of the samples exceeded the legal limit for these dyes.

Andrade et al. (2014) determined the artificial colouring concentration in 22
samples of soft drinks produced in Brazil. The content of Amaranth was exceeded
the legal limit in just a soda sample leading to the potential for allergic reactions in
susceptible individuals.

Prado and Godoy (2004) also analyzed the presence of artificial dyes in other
foods. 76 different samples of common and diet gelatines bought in supermarkets in
the state of Sdo Paulo (Brazil) were analyzed and, in most of the samples, the legal
limit was no exceeded; in only 2 samples the result was higher than the Brazilian

legislation limit.

4 Conclusion

It was concluded that most of the samples analysed were within the
established by legislation for Tartrazine content with one exception, a powdered drink
peach flavor that presented 20.92mg/100mL of tartrazine in its composition. This
value is two times greater than the legislation limit. Other samples also showed
expressive content of tartrazine, for both powdered drinks and sports drinks.

These results demonstrate that there is not a uniformity of Tartrazine amount
between different manufacturers, or even in products with the same flavour. This fact

increases the vulnerability of consumers about the health risks.
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4 DISCUSSAO GERAL

O estudo do uso de corantes alimenticios € um tema de interesse, pois trata-
se de aditivos comumente empregados, uma vez que as cores dos alimentos estao
relacionadas com a aceitacdo do produto por parte do consumidor. Apesar de ser
uma caracteristica sensorial subjetiva e particular, a percepcéo de cores agradaveis
em alimentos geralmente induz a uma sensacéo global de qualidade.

Diversos estudos investigam o possivel efeito toxico do uso de corantes em
alimentos, principalmente dos artificiais. Porém, dados sobre a avaliacdo de
consumo de aditivos, particularmente de corantes, sdo escassos, portanto sao
necessarias pesquisas que avaliem a exposicdo da populacdo a estes compostos
por meio da alimentacdo e seus possiveis efeitos a saude.

Para quantificar a ingestdo de um determinado aditivo por um individuo torna-
se necessario identificar os alimentos da dieta que contenham aquele aditivo,
estimar a concentracdo do mesmo nestes alimentos e a quantidade consumida. Para
verificar se a ingestao ultrapassa a Ingestdo Diaria Aceitacel (IDA) deve-se ainda
obter informacdes sobre o peso corpéreo do consumidor.

Para avaliar a concentracdo dos aditivos nos alimentos sdo necessarias
analises quimicas, preferencialmente com um namero muito elevado de amostras, ja
gue a sua concentracao nao € uma informacéo que conste nos rétulos dos alimentos,
uma vez que nao é exigida por lei. No entanto, com o fim de verificar se 0 consumo
do aditivo pode ultrapassar a IDA, pode-se estimar a Ingestdo Maxima Diaria Tedrica
(IDTM), que considera que os limites maximos estipulados na legislacdo foram
utilizados nos alimentos.

O principal objetivo deste trabalho foi estimar a ingestdo do corante artificial
tartrazina pela populacdo brasileira. Sendo assim, primeiramente procurou-se
investigar quais alimentos continham o corante. Foram pesquisados todos o0s
alimentos industrializados comercializados por uma das maiores redes de
supermercados do Brasil. Através da observacédo dos diferentes corantes presentes
na lista de ingredientes de cada produto foi estabelecido um banco de dados, onde
os alimentos foram classificados em categorias e subcategorias. A lista de
ingredientes de cada produto foi analisada para determinar quantos corantes
alimenticios diferentes estavam presentes e qual(is) era(m) ele(s). Ao fim dessa

etapa obteve-se um banco de dados dos alimentos comercializados divididos em
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categorias e uma lista completa dos corantes alimenticios utilizados nestes produtos,
classificados em: corantes organico natural, organico sintético idéntico ao natural,
caramelo, organico sintético artificial e inorganico.

Em razdo do corante Tartrazina estar relacionado com investigacoes
toxicoldgicas e aparecer na etapa anterior como o corante artificial mais utilizado nos
alimentos, o passo seguinte deste estudo foi estimar a IDTM desse corante pela
populacdo brasileira. Para isso optou-se pela utilizacdo dos dados da Pesquisa de
Orgamento Familiar (POF) 2008/2009 como forma de quantificagdo de ingestao de
alimentos. A vantagem de utilizacdo desses dados baseia-se no fato de que a
guantidade de pessoas que responderam ao questionario de consumo individual de
alimentos foi significativa e distribuida por todo o pais, diferentemente do que aplicar
qualquer forma de avaliacdo de consumo alimentar em algum grupo determinado.

Para a estimativa da IDTM considerou-se que os limites maximos estipulados
na legislacdo foram efetivamente utilizados nos alimentos, o que se constituiu em
uma superestimacdo do valor real, ja que se sabe que geralmente sdo utilizados
valores menores a quantidade maxima permitida por lei.

A etapa seguinte do trabalho foi quantificar o conteddo de tartrazina em
amostras de bebidas ndo alcodlicas. Essa categoria de alimentos foi escolhida por
tratar-se de um dos alimentos que mais contribuiu para a ingestdo do corante,
conforme resultados obtidos na estimativa da IDMT.

Com os resultados dessas analises obteve-se uma estimativa de quao perto
do limite legal de uso de tartrazina estavam as amostras analisadas. O presente
estudo analisou apenas uma pequena fragdo de produtos quando comparada a
guantidade total de itens comercializados pelas redes de supermercado do pais.
Considerou-se que as andlises laboratoriais seriam uma parte complementar desse
trabalho, realizadas principalmente para verificar se a estimativa de considerar o
valor maximo permitido por lei estaria préximo ou n&do da concentracdo real do
corante nos alimentos.

A partir do exposto até agora, o primeiro artigo intitulado “Estudo do uso de
corantes artificiais em alimentos e estimativa de ingestdo do corante artificial
tartrazina pela populacdo brasileira” teve como objetivo verificar, por meio da
observacéao da lista de ingredientes de 3475 produtos comercializados por uma das
maiores redes de supermercados do pais, quais foram os corantes alimenticios

usados com maior frequencia.
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Os resultados mostraram que, do total de produtos, 28,7% continham pelo
menos um corante na formulacdo e que os corantes mais utilizados foram urucum
(presente em 8,43% dos alimentos), caramelo (7,68%), curcuma (5,47%), carmim de
cochonilha (4,52%) e carotenos (4,23%). Estes séo classificados como “naturais” ou
“sintéticos idénticos aos naturais” (com exce¢do do caramelo), o que talvez
evidencie uma tendéncia a uma utilizagdo mais ampla de corantes naturais em
substituicdo aos artificiais, em funcdo de mudancas na preferéncia dos
consumidores. O corante Tartrazina (INS 102) ocupa a sexta posi¢cdo na lista dos
corantes alimenticios mais utilizados, com frequencia de uso de 2,62%, sendo o
corante artificial mais utilizado nos produtos desse estudo.

A categoria “Massas” apresentou 66,5% dos produtos com corantes, sendo,
portanto, a categoria com a maior frequéncia de presenca de um ou mais corantes
diferentes na formulacédo dos produtos. Um “Macarrao Tortellini Tricolor” apresentou
guatro corantes diferentes na sua formulacéo, sendo, o produto com maior nimero
de corantes diferentes em “Massas”. No entanto, todos os corantes usados nesta
categoria sao classificados como “naturais”, “sintéticos idénticos aos naturais” ou
“caramelo”, visto que os artificias séo proibidos por lei para esse tipo de produto. A
categoria “Leites Fluidos & logurtes”, que engloba leites fluidos, leites fermentados,
iogurtes, queijos tipo petit suisse e sobremesas lacteas, foi a segunda categoria com
maior frequéncia de presenca de um ou mais corantes, com um total de 45,8%,
seguida da categoria “Doces” com 34,1% e “Molhos & Condimentos” com 30,6%.

Considerando as categorias com a menor frequéncia de uso de corantes,
tem-se a de “Carnes & Derivados” com 87,9% dos produtos sem corantes na sua
formulacéo, seguida da categoria “Padaria” com 87,0%, “Congelados” com 82,4% e
“Frios & Queijos” com 77,3%.

Na subcategoria “Refrescos em pd” todos os produtos apresentaram dois ou
mais corantes diferentes em sua formulacdo, sendo que dos 17 rétulos analisados,
13 apresentam trés corantes diferentes na lista de ingredientes. O Diéxido de titanio
aparece em todos os refrescos em po e o amarelo tartrazina estd em 12 rétulos.

Visto que o corante artificial mais frequentemente utilizado nos alimentos
estudados foi a tartrazina, o artigo intitulado “Estimativa da Ingestdo Diaria Teo6rica
Maxima (IDTM) de tartrazina pela populagao brasileira” teve como objetivo estimar a
IDTM deste corante utilizando como base os dados da POF 2008/2009 realizada

pelo IBGE. Os resultados demonstraram que, considerando o consumo de tartrazina
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medio per capita, a IDA néo foi ultrapassada em nenhuma das distribui¢des: géneros,
regides brasileiras, classes de rendas familiares per capita e por grupos de faixas
etarias (adolescentes, adultos e idosos). No entanto, quando é considerada a
prevaléncia de consumo alimentar, a IDMT foi superior a IDA em alguns casos: para
mulheres nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste; mulheres nas classes de
renda familiar per capita “até R$ 296” e “mais de R$ 296 a R$ 571”; e para as faixas
etarias “Adolescentes” (para ambos os sexos) e “Adultos” para “19 anos” e “20 a 24
anos” do sexo feminino. Para os “Adolescentes” de 10 anos a IDMT foi o dobro da
IDA, o que coloca em evidéncia a possibilidade de que diversas criancas e
adolescentes consumam este corante artificial em doses que poderiam colocar em
risco sua saude. Os produtos da categoria “sucos/refrescos/sucos em pod
reconstituidos” apresentaram contribuicdo expressiva no total de tartrazina
consumido ao longo de um dia para todas as distribuicdes populacionais estudadas.

Ao considerar estes resultados, o terceiro artigo intitulado “Determination of
Tartrazine in commercial powdered drinks and isotonic drinks” teve como obijetivo a
determinacdo de tartrazina em 34 amostras de refrescos em p6 e 8 amostras de
bebidas isotbnicas comercializadas nas cidades de Porto Alegre e Sao Leopoldo
(RS). Os resultados mostraram que uma amostra de refresco em po sabor péssego
teve conteudo de tartrazina de 20,92mg/100mL, sendo a Unica que ultrapassou o
limite permitido pela legislacdo brasileira, que é de 10mg/100mL para bebidas néao
alcodlicas prontas para o consumo. Outras amostras também tiveram conteludo
expressivo de tartrazina, tais como: um refresco em pd sabor maracuja, um sabor
manga e um sabor laranja & mamao; e duas bebidas isotbnicas, uma de sabor frutas
citricas e outra de sabor laranja, contendo 72,39%; 71,13%; 65,23%; 57,72% e
49,40% do total permitido por lei, respectivamente.

Com base nos resultados obtidos observa-se que a industria de alimentos
apresenta tendéncia a oferecer produtos que utilizem corantes naturais ao invés de
corantes artificiais, provavelmente em razdo da demanda dos consumidores por
produtos que ndo causem mal a sua saude, mas, mesmo assim, sao ainda muito
numerosos os produtos coloridos artificialmente no mercado. A utilizacdo do corante
tartrazina € comum em diversos produtos e a preocupacdo de que a IDA desse
corante seja ultrapassada é uma realidade quando se utiliza o limite maximo de uso

e a prevaléncia de consumo como aproximacédo dos célculos de ingestao.
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As analises laboratoriais mostram que nado existe uniformidade no uso do
corante tartrazina entre os produtos analisados de diferentes sabores ou marcas,
sendo utilizada em quantidades que variaram de 4% do valor maximo permitido até
valores acima de 70%. Cabe ressaltar ainda que uma amostra apresentou o dobro
do permitido por lei.

Acredita-se que novos estudos acerca desse tema sejam importantes para
trazerem dados que venham a contribuir para a ingestdo segura de corantes pela
populacéo.
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5 CONCLUSAO

Dos 3475 rétulos estudados, 28,7% continham pelo menos um corante na sua
formulagéo. Os corantes mais utilizados foram o urucum, o caramelo, a cdrcuma e o
carmim de cochonilha, demonstrando o uso mais frequente de corantes organicos
naturais, sintéticos idénticos ao natural e caramelo em comparacdo aos corantes
artificiais. Os corantes artificiais mais frequentemente usados foram a Tartrazina, o
Vermelho Allura e o Amarelo crepusculo.

A estimativa da Ingestdo Diaria Maxima Teoérica (IDMT) do corante tartrazina
mostrou que o consumo meédio per capita (mg/dia) ndo ultrapassa a Ingestédo Diaria
Aceitavel (IDA) em nenhuma das distribuicbes populacionais propostas pela
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF). No entanto, ao considerar a prevaléncia
de consumo alimentar, a IDMT é superior a IDA para mulheres nas regides Norte,
Centro-Oeste e Nordeste; mulheres nas classes de renda familiar per capita “até R$
296" e “mais de R$ 296 a R$ 571”; e para as faixas etarias “Adolescentes” (para
ambos os sexos) e “Adultos” para “19 anos” e “20 a 24 anos” do sexo feminino. Para
os “Adolescentes” de 10 anos a IDMT ao considerar a prevaléncia de consumo foi o
dobro da IDA, o que coloca em evidéncia a possibilidade de que diversas criangas e
adolescentes consumam este corante artificial em doses que poderiam colocar em
risco sua saude.

A tartrazina foi quantificada em 34 amostras de refrescos em po e 8 amostras
de isotdnicos, sendo que todas estavam de acordo com a legislacdo vigente com
uma excecao, um refresco em p6 sabor péssego que apresentou 20,92mg/100mL
de tartrazina, o que representa mais que o dobro da quantidade permitida por lei.

Outras amostras também apresentaram contetdo expressivo de tartrazina: os
refrescos em pd sabor maracuja (72,4% do limite maximo permitido por lei), manga
(71,1%) e laranja com mamao (65,2%). Além desses, 0s isotbnicos sabores frutas
citricas (57,7%) e laranja (49,4%). Os resultados demonstram nao haver
uniformidade no contelddo de tartrazina entre sabores e fabricantes das bebidas do
estudo.

Pode-se concluir que o consumo de tartrazina ndo representa um risco para a
maior parte da populacao brasileira, visto que a média de consumo per capita € bem

inferior a IDA. No entanto, verificou-se que alguns grupos populacionais podem estar
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ingerindo o corante em quantidades superiores as recomendadas, colocando em

risco sua saude, principalmente os adolescentes.
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6 PERSPECTIVAS

Sugere-se a realizagcdo de andlises laboratoriais de alimentos de outras
categorias e distribuidos nos diferentes tipos de comércio quanto ao contetdo de
tartrazina para obter uma melhor aproximacgéo dos calculos de ingestéao diéria.

Visto que as criangas aparecem com maiores chances de ultrapassar a IDA
de tartrazina e ndo foram avaliadas nas POF 2008-2009, sugere-se realizar um
estudo utilizando outras metodologias de avaliacdo de consumo de alimentos com
este publico.

Novos estudos sdo necessarios para verificacdo da estimativa de consumo
tanto de outros corantes artificiais como dos demais aditivos, amplamente utilizados

nos alimentos produzidos atualmente.
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