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RESUMO

A cor é considerada um dos principais atributos de aparéncia dos alimentos, por isso 0 uso
de corantes para realcar, restaurar ou conferir cores aos produtos e torna-los mais atraentes
€ uma estratégia comum nas industrias. Os estudos que avaliam a exposicéo a corantes pela
populacdo em geral sdo escassos, sendo que no Brasil praticamente ndo existem dados de
ingestdo. O objetivo deste trabalho foi determinar a Ingestdo Diaria Méaxima Teorica
(IDMT) dos corantes Azorrubina (INS 122), Azul Brilhante (INS 133), Amaranto ou
Bordeaux S (INS 123), Eritrosina (INS 127), Indigotina (INS 132), Ponceau 4R (INS 124)
e Vermelho Allura (INS 129) pela populacéo brasileira e quantificar corantes em alguns
alimentos que mais contribuem para a ingestdo (refrescos em po e refrigerantes). Para isso,
dados de presenca desses corantes em alimentos foram correlacionados com dados de
consumo presentes nas POFs (Pesquisas de Or¢camentos Familiares) realizadas nos anos de
2008/2009 e 2017/2018, com individuos com idade igual ou superior a 10 anos. A IDTM
média per capita (mg/dia) ndo ultrapassou a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para nenhum
dos corantes avaliados e para nenhuma das distribuicdes populacionais estudadas. O
Amaranto foi o corante para o qual o valor de IDMT mais se aproximou da IDA, atingindo
até 66% da IDA para adolescentes. Observou-se que, de modo geral, a ingestdo de corantes
€ maior nas faixas etarias mais jovens. Os resultados de IDMT Balanceada pela Prevaléncia
de Consumo Alimentar (BPCA), ou seja, quando sdo considerados apenas 0s consumidores
que de fato afirmam ingerir alimentos que contenham o corante (e ndo a média
populacional), a IDMT BPCA se aproxima da IDA, mas sem ultrapassa-la para a maioria
dos corantes. A IDMT BPCA chega a 59,3% da IDA para o Vermelho Allura, 66,7% para a
Eritrosina e 115% para o Azul Brilhante. Para o Amaranto a IDA é ultrapassada pela IDTM
BPCA para todas as distribuicbes populacionais avaliadas, sendo o valor de consumo
méaximo calculado de 94,1 mg/dia, o que representa aproximadamente 300% da IDA. De
forma geral, os alimentos que mais contribuem para a ingestdo dos corantes artificiais estao
nas seguintes categorias: “sucos/refrescos/sucos em pd reconstituidos”, “refrigerantes”,
“outras bebidas ndo alcodlicas”, ‘bebidas destiladas”, “outros doces”, ‘“iogurtes”,
“chocolates” e “sorvete/picolé”. As analises experimentais de refresco em po e refrigerantes
mostraram que, para Vermelho Allura e Azul Brilhante, todas as amostras estavam de
acordo com a legislacdo vigente. Para o corante Amaranto, das 20 amostras analisadas 18
estavam acima do limite maximo permitido por lei. Conclui-se que o consumo de
Azorrubina, Eritrosina, Indigotina, Ponceau 4R, Vermelho Allura e Azul Brilhante nédo
representa um risco para a populacéo brasileira de um modo geral (para pessoas acima de
10 anos). Porém, para o corante Amaranto, os resultados mostram que o consumo pela
populacéo brasileira de forma geral estd acima dos limites recomendados, 0 que pode estar
colocando em risco a salde de certos grupos populacionais.

Palavras-chave: Aditivos alimentares. Corantes artificiais. Ingestdo Diaria Aceitavel.
Ingestdo Diaria Maxima Tedrica.



ABSTRACT

Colour is considered one of the main attributes of the appearance of food, hence the use of
dyes to enhance, fix or assign colours to products and make them more attractive is a
common strategy in food industries. Studies evaluating exposure to dyes by the general
population are scarce and in Brazil there are practically no data on the intake of dye. The
objective of this project was to determine the Theoretical Maximum Daily Intake (TMDI)
of the dyes Azorubin (INS 122), Brilliant Blue (INS 133), Amaranth/Bordeaux S (INS 123),
Erythrosine (INS 127), Indigotine (INS 132), Ponceau 4R (INS 124) and Allura Red (INS
129) by the Brazilian population and quantify the dyes in foods that contribute most to the
dye intake. To perform that, data on the presence of these dyes in food were correlated with
the consumption data present in the HBSs (Household Budget Surveys) carried out in the
years 2008/2009 and 2017/2018, with individuals aged 10 years and over. The average
TMDI per capita (mg/day) did not exceed the Acceptable Daily Intake (ADI) on any of the
dyes and the population distributions evaluated in this study. Amaranth was the dye to
which the TMDI was the closest to the ADI, reaching 66% of the ADI in teenagers. It was
observed that in general, the intake of dyes increases as the age group decreases. The
results of TMDI Balanced by the Prevalence of Food Consumption (BPFC), that is, when
considering only consumers who claim to eat foods that contain dye (and not the
population’s average), the TMDI BPFC approaches ADI, but does not exceed for most dyes.
TMDI BPFC reaches 59.3% of ADI for Allura Red, 66.7% for Erythrosine, and 115% for
Brilliant Blue. For Amaranth, the TMDI BPFC exceeded the ADI for all evaluated
population distributions, with the maximum consumption value at 94.1 mg/day, which
represents approximately 300% of the ADI. In general, the foods that contribute the most to
the intake of artificial dyes are powdered juices and soft drinks, soft drinks, other non-
alcoholic beverages, distilled beverages, candy, yogurts, chocolates, and ice creams.
Experimental analyses of powdered soft drinks and soft drinks showed that for Allura Red,
and Brilliant Blue, all samples were in accordance with current legislation. For Amaranth,
of the 20 samples analysed, 18 were above the maximum limit allowed by law. Therefore
the consumption of Azorubin, Erythrosine, Indigotine, Ponceau 4R, Allura Red and
Brilliant Blue do not represent a risk for the Brazilian population for people over 10 years
of age. However, the results for the Amaranth dye, show that the consumption by the
Brazilian population, in general, is above the recommended limit, which may be putting the
health of certain age groups of the population at risk.

Keywords: Food additives. Artificial dyes. Acceptable Daily Intake. Theoretical Maximum
Daily Intake.
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INTRODUCAO

As opiniGes, desejos e percepgdes dos consumidores exercem um impacto
importante sobre a inddstria de alimentos. O desenvolvimento de produtos cada vez mais
especificos (com diferentes formatos, cores, texturas, sabores, etc.) aumenta para atender as
expectativas da populacdo em geral. Entre os constituintes dos alimentos, os aditivos
destacam-se como os principais responsaveis pela melhoria das caracteristicas que exercem
influéncia sobre a decisdo de aquisicdo de determinado produto. Estas substancias
desempenham um papel fundamental ndo sé na vida Gtil e seguranca microbioldgica, mas
também se mostram importantes na melhoria das caracteristicas sensoriais (MARTINS et
al. 2016).

No momento da compra existem diferentes parametros que o consumidor utiliza
para julgar o quanto um produto alimenticio é atraente, dentre eles, a cor € uma das
caracteristicas que apresenta maior destaque. Os consumidores estdo cada vez mais atentos
a importancia da leitura dos rétulos dos alimentos, embora, uma avaliagdo das informacoes
nutricionais e da lista de ingredientes ainda posse trazer certa dificuldade. Além disso,
geralmente os consumidores ndo podem experimentar os alimentos nos pontos de venda
antes da compra. Assim, além da reputacdo ou de uma experiéncia anterior, a aparéncia é
um parametro associado a qualidade e crucial na decisdo de compra. Para frutas e verduras
in natura, cores vivas e vibrantes estdo atreladas a frescor, teor de vitaminas e possiveis
funcBes bioativas e/ou antioxidantes. Por outro lado, para alimentos processados existe uma
preocupacdo de que 0 excesso de cores possa estar associado ao uso exagerado de corantes
(COULTATE e BLACKBURN, 2018).

As expectativas dos consumidores desempenham um papel importante na percepgéo
sensorial dos alimentos. Essas expectativas podem ser de base cultural ou o resultado de
sinais fornecidos pela embalagem e apresentacdo do produto. Uma vez que a cor é
considerada um dos principais atributos de aparéncia dos produtos alimenticios, com
influéncia sobre sua aceitabilidade, espera-se que esse parametro esteja dentro das
expectativas do consumidor para que o alimento seja escolhido por ele. Uma unica
tonalidade de cor ndo apresentaria 0s mesmos resultados quando usada para uma bebida

energética ou para uma infusdo calmante. Em geral, alimentos com cores atipicas tém um
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efeito negativo sobre a aceitacdo, mas por outro lado, alimentos adequadamente coloridos
sdo percebidos como produtos que apresentam uma intensidade mais forte de aroma e
sabor, e geralmente recebem a resposta hedénica mais alta (PAAKKI, SANDELL e HOPIA
2016).

Os corantes artificiais sdo muito utilizados porque a sua capacidade de colorir é
superior & da maior parte daqueles obtidos de fontes naturais, sendo assim, adicionados aos
alimentos em pequenas quantidades. Além disso, sdo mais estaveis, produzem cores mais
uniformes e se misturam facilmente entre si, 0 que possibilita uma maior variedade de
tonalidades. Normalmente esses corantes ndao contém sabor desagradavel ao contrario de
alguns naturais que podem conter caracteristicas das matérias primas de origem, como por
exemplo, os corantes naturais derivados da beterraba (QUEIJA, QUEIROS e RODRIGUES,
2001).

A presenca de corantes artificiais também pode estar associada a uma possivel
toxicidade, principalmente quando se trata de alguns tipos de azo-corantes. Este grupo de
corantes, responsavel por cores vibrantes e atraentes em alimentos, tem seu uso limitado
devido ao seu potencial de carcinogenicidade que ocorre apds a sua azo-reducacdo pela
microbiota intestinal. Apesar desse mecanismo de producdo de compostos tdxicos ser
conhecido, a importancia clinica desse fendmeno depende da quantidade ingerida do
corante. Dadas as baixas concentracgdes ingeridas pela populagdo em geral e a baixa taxa de
absorcdo, os danos a saude humana parecem ser improvaveis. No entanto, ressalta-se a
importancia de uma constante avaliacdo do potencial de toxicidade dos corantes
alimentares pelas autoridades reguladoras e, consequentemente, de uma atualizacdo das
diretrizes para seu uso (AMCHOVA, KOTOLOVA e KUCEROVA, 2015).

Para avaliar os possiveis efeitos que estes aditivos alimentares podem causar a
salde é importante possuir dados relativos & exposicdo dos consumidores a tais compostos.
Para isso, sdo necessarias trés informacdes essenciais: 0 consumo dos alimentos que
contém o corante, a concentragdo da substancia nos alimentos e o peso corpéreo do
consumidor (individual ou média da populagdo em estudo). No entanto, dados relativos aos
dois primeiros itens sdo escassos e poucos estudos existem em relagdo & avaliagdo da

ingestdo de aditivos pela populagéo brasileira (RODRIGUES, 2015).
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As estimativas de ingestdo para os corantes artificiais Tartrazina (INS 102) e
Amarelo Crepusculo (INS 110) pela populagdo brasileira foram avaliadas por Rodrigues
(2015) e Feitosa et al. (2017). Os resultados indicaram que a ingestdo média per capita de
Tartrazina € inferior a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), porém, quando sdo levadas em
consideracdo as prevaléncias de consumo, algumas populacdes podem estar consumindo
quantidades deste corante superiores a IDA (RODRIGUES, 2015). Resultados semelhantes
foram encontrados para o Amarelo Creplsculo (FEITOSA et al, 2017). Para ambos
corantes os adolescentes sdo a faixa etaria com maior ingestdo com relacdo a IDA quando

comparados com adultos e idosos.

Com relacdo a ingestdo dos demais corantes artificiais no Brasil os estudos séo
praticamente inexistentes ou focados em populacdes especificas. O presente trabalho tem
como objetivo colaborar na obtencéo e avaliacdo de dados de consumo destas substancias e

verificar se a ingestdo pode estar colocando em risco a satde da populacdo brasileira.
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1 OBJETIVOS

1.1

1.2

Objetivo geral

Estimar a ingestdo dos corantes artificiais Amaranto (INS 123), Azorrubina (INS
122), Azul Brilhante (INS 133), Eritrosina (INS 127), Indigotina (INS 132), Ponceau
(INS 124) e Vermelho Allura pela populacéo brasileira.

Objetivos especificos

Elaborar um banco de dados de alimentos que contém corantes artificiais

comercializados no Brasil.
Estimar a Ingestdo Diaria Maxima Teorica (IDMT) dos corantes artificiais citados.

Verificar se existe a possibilidade de a IDMT calculada nesse estudo ultrapassar a

Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para cada corante.

Identificar quais sdo os alimentos que mais contribuem para a ingestdo (mg de

corante/dia) de cada um dos corantes artificiais.

Realizar andlises laboratoriais para avaliar a quantidade de corantes nos alimentos
que mais contribuem para a ingestdo, verificando a sua adequacdo a legislacdo
vigente para cada categoria de alimento.

Realizar a Estimativa de Ingestdo Diaria (EID) com base nos dados de quantificacdo
dos corantes obtidos experimentalmente substituindo valores teéricos por

experimentais para realizacdo dos calculos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Corantes em alimentos

A interagdo dos consumidores com os alimentos, geralmente envolve mais de um
sistema sensorial. Muitas vezes, além de visualizar o produto, pode ser possivel toca-lo,
ouvir o som que faz e muitas vezes sentir o cheiro. Todos os sentidos estdo envolvidos
simultaneamente, embora a contribui¢do individual de cada um para a experiéncia global
do produto ndo seja necessariamente equivalente. Em relacdo aos alimentos, uma das
primeiras impressdes do consumidor refere-se a sua aparéncia. O termo aparéncia é
constituido de muitos atributos tais como a cor, textura, brilho, tamanho e forma
(MARTINS et al. 2016).

O fato do ser humano ser atraido por alimentos e bebidas que possuam cores
agradaveis é um fendmeno instintivo, assim, adicionar cores atraentes aos alimentos e
bebidas pode tornar o produto mais agradavel para os clientes. Diversas pesquisas
identificaram que a cor produz efeitos no humor e na percepcdo de qualidade, e
provavelmente por isso, instintivamente ou conscientemente as cores sdo amplamente
utilizadas na fabricacdo de alimentos desde vendedores ambulantes até grandes fabricantes
(ASHFAQ e MASUD 2002; DOWNHAM e COLLIN 2000).

A industria de alimentos sempre desenvolve novos produtos, principalmente
impulsionada pelas crescentes demandas dos consumidores. Produtos mais saborosos,
nutritivos, atraentes, saudaveis e de alta qualidade sensorial ja estdo disponiveis e, portanto,
métodos e técnicas precisam ser desenvolvidos e implementados para atingir os objetivos
industriais e os desejos do consumidor (MARTINS et al, 2016).

Existe uma demanda crescente por derivados de corantes naturais, em virtude das
melhorias em termos de estabilidade e do interesse das inddstrias alimentares em atender a
crescente demanda do consumidor por produtos naturais. No entanto, os corantes naturais
estdo sendo testados ainda gradativamente. Com o aumento do uso de cores naturais em
alimentos, a exposicao a eles pode ndo ser mais em quantidades “naturais” ou “normais”.
Os corantes naturais para alimentos sdo regulamentados pela mesma legislacdo que as
substancias sintéticas e também sujeitos a restricbes de uso. As questdes e preocupagdes

com a substituicdo de corantes alimentares sintéticos por alternativas naturais estdo sendo
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discutidas. Alguns corantes naturais ja foram estudados em relacdo ao possivel risco
relacionado ao seu consumo, como no caso do Carmim de Cochonilha (INS 120), que
contém o acido carminico e esta ligado a reacdes alérgicas e asma e o Caramelo (INS 150
a/b/c/d) com a preocupacdo de haver a formacdo de agentes genotdxicos ou carcinogénicos
durante seu processo de fabricacdo (OPLATOWSKA-STACHOWIAK e ELLIOTT, 2017).

2.1.1 Historico do uso de corantes em alimentos

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. Nessa época ainda ndo existiam métodos analiticos que detectassem a adigcdo de
corantes em alimentos, nem legislacdo que estabelecesse limites de uso, desse modo, a
adulteracdo de alimentos era uma pratica comum (DOWNHAM e COLLIN, 2000). Os
metais pesados e outros elementos inorganicos se tornaram especialmente mais baratos e
adequados para "restaurar" a cor do leite diluido com &gua e outros produtos alimentares
adulterados por fraude. Em 1900, 80 corantes diferentes eram usados nos Estados Unidos,
mas com o passar dos anos muitos foram retirados do mercado em razéo de preocupacoes

com a seguranca da saude dos consumidores (ARIT, 2011).
2.1.2 Aspectos legais

Nas primeiras décadas do século XX j& existiam em todo o mundo mais de oitenta
corantes sintéticos disponiveis para alimentos, embora sem qualquer regulamentacdo de
seus usos ou graus de pureza. Com a utilizacdo cada vez maior desses aditivos, 0s paises
comecaram a estabelecer legislacdes para controlar seu uso. Assim, comités internacionais,
tais como a Comissdo do Codex Alimentarius, organismo subsidiario da FAO (Organizacéao
das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo) e da OMS (Organizagdo Mundial da
Saude), foram criados com o intuito de, entre outros objetivos, estabelecer especificacdes e
critérios para a utilizacdo de aditivos alimentares, incluindo os corantes sintéticos (QUENA,
QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

No Brasil, de acordo com o Decreto n° 55.871, de 26 de marco de 1965 do
Ministério da Salde, é obrigatdrio constar na rotulagem do corante: o nimero do registro; o

nome comercial ou sinénimo oficialmente reconhecido, conforme discriminacdo do
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Decreto e, ainda, a declaragdo de que se destina a adi¢cdo em géneros alimenticios (BRASIL,
1965).

A Legislagdo Brasileira define corante como a substdncia ou a mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloracdo de alimentos
e bebidas (BRASIL, 1978). No Brasil sdo atualmente permitidos catorze corantes artificiais
(BRASIL, 2015).

De acordo com a Legislacéo Brasileira os corantes sdo classificados como (BRASIL,
1978):

1. Corante organico natural: aquele obtido a partir de vegetal, ou
eventualmente, de animal, cujo principio corante tenha sido isolado com o

emprego de processo tecnologico adequado.

2. Corante organico sintético: aquele obtido por sintese organica mediante o
emprego de processo tecnologico adequado. Dentro dessa classificacdo

existem duas subclasses. Estas sdo:

.,

% Corante artificial: € o corante organico sintético ndo encontrado em

produtos naturais.

R/

++ Corante organico sintético idéntico ao natural: € o corante organico
sintético cuja estrutura quimica é semelhante a do principio ativo

isolado de corante organico natural.

3. Corante inorganico: aquele obtido a partir de substdncias minerais e
submetido a processos de elaboracao e purificacdo adequados a seu emprego

em alimento.

4. Caramelo: o corante natural obtido pelo aquecimento de aclcares a

temperatura superior ao ponto de fuséo.

5. Caramelo (processo amonia): € 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 (duzentos miligramas por quilo).
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2.1.3 Corantes Artificiais

Os corantes artificiais sdo muito usados porque a sua capacidade de colorir é
superior a da maior parte dos obtidos a partir de produtos naturais. Além disso, sdo mais
estaveis, produzem cores mais uniformes e se misturam facilmente entre si para fornecer
uma maior variedade de tonalidades. Normalmente esses corantes ndo contém sabor
desagradavel, ao contrario de alguns naturais que podem conter caracteristicas das matérias
primas de origem (QUEIJA, QUEIROS e RODRIGUES, 2001).

A lista de corantes artificiais permitidos para uso varia entre os paises. A Tabela 1
apresenta 0s corantes que sdo aprovados para uso no Brasil, Estados Unidos, Unido

Européia e Japao.
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Tabela 1: Lista dos corantes artificiais permitidos no Brasil, Estados Unidos, Unido

Européia e Japao.

INS NOME(S) DO CORANTE ARTIFICIAL BRASIL EUA UE JAPAO

102  Tartrazina X X X X
104  Amarelo de Quinoleina X X
110  Amarelo Sunset/Amarelo crepusculo FCF X X X X
121 Citrus Red n°® 2 X
122 Azorrubina X X
123 Amaranto/Bordeaux S X X X
124 Ponceau 4R X X X
127 Eritrosina X X X
128  Vermelho 2G X
129 Vermelho 40/Vermelho Allura AC X X X X
131  Azul patente V X X
132 Indigotina/Carmim de indigo X X X X
133 Azul Brilhante FCF X X X X
142 Green S X
143 Verde rapido FCF X X X
151  Negro brilhante BN/Negro PN X X
155 Marrom HT X X
180 Litol rubina BK X
- Orange B/ C.I. Acid Orange 137 X
- Food Red No.104/Phloxine B X
- Food Red No.105/Rose Bengale X
- Food Red No.106/Acid Red 52 X

FONTE: Brasil: (BRASIL, 2015), EUA: (US, 2017), UE: (FSA, 2018), Japdo: (JFCRF, 2018).

A Tabela 2 mostra algumas propriedades fisicas e quimicas dos corantes artificiais

permitidos no Brasil, bem como algumas classificacfes de uso internacional.
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Tabela 2: Propriedades de alguns corantes artificiais utilizados no Brasil

Nome Usual Tartrazina Am@relo Azorrubina  Amaranto  Ponceau 4R Eritrosina Vermelho  Azul Patente AZUI. AZUI Am_arelo,de V,er_d e Negro Marrom HT
Crepusculo 40 \ Indigotina Brilhante Quinoleina Répido Brilhante
sal tri- sal de calcio sal tri-sodico 4- sal tetra-
s60lico-5- di-4- [4-(n-etil-p- sédico 4- sal di-sédico
hidroxi-1- sal di-sédico sal tri-sodico sal tri-sédico sal di-sédico [dietilamino sal tri-sodico sal dissédico sulfobenzil acetamido-5- 4,4"- (2,4-
@ saldi-sédio- Sttt dodcidos-  YNLESRO del-(2-  ciclohexa25 e dedddiN-  (TSERO amino)-fenill- hidroxi-6-[7-  dihidroxi-5-
) hidroxi-5-[4- hidroxi-4- metoxi-5- dielinideno- el X etil-3- S (@-hidroxi-2- g ionato-4- hidroximetil-
P sulfofenil)- . [(4-sulfo-1- (4-sulfo-1- 2,45,7- : do &cido 5,5'- : quinolil)- sulfofenil-
Nome Quimico 4-[(4- sulfofenil)azo] naftil)azo]- (4sulfo-1- naftil azo)- tetraiodo metil-4- (4- indicotino  sulfonatobenzi 4o diona- metileno)-1-(N- @ 13-
. -naftaleno-2- naftil azo)- . sulfofenilazo)- dietilaminofen lamino0- . : sulfonatofenil ~ fenilenobisazo
sulfofenil)az naftaleno-2,7- naftaleno-1,3- fluoresceina . . sulfonato - . 1,3-dis- etil-N-p- ;
. sulfonato . naftaleno-1,3- . 2-naftol-6- il)metil]-6- trifenil metil- . Ifobenzil)- azo)-1- ) di
o]-pirazole- di-sulfonato . di-sulfonato . . sulfénico sulfobenzil) .
3 di-sulfonato sulfonato hidroxibenzen 2-sulfonato D25 naftilazo] (naftaleno-1-
carboxilato 0-1,3- ciclohexadieni  naftaleno-1,7- sulfonato)
disulfonato mina disulfonato
Classe monoazo monoazo monoazo monoazo monoazo Xanteno monoazo trifenilmetano indigoide trifenilmetano monoazo trifenilmetano bis-azo bis-azo
Férmula CisHgNsNa;  CygH1oN2NaO;  CooHioNoNa;O7 - CooHiNaNasO;  CaoHiNaNasOy CaoHslsNa;Os CisH1N2Na; 05 CrHzoNoO7S,N - CieHgNaN2OgS  CarHauN2Na,Og C1aHNOsS,Na. Ca7HauN2Na,O;  CyHiNsNaO;  CyrHisNsNa,Og
OgS; Sy Sy 0Ss 0Ss (HZO) Sy a 2 Ss e o 0S3 4S4 S,
assa Molar ,36 g/mo ,37 g/mo ,44 g/mo ,49 g/mo ,48 g/mo ,84 g/mo ,43 g/mo ,67 g/mo ,36 g/mo ,85 g/mo ,38 g/mo ,86 g/mo ,69 g/mo ,56 g/mo
M Mol 534,36 g/mol 452,37 g/mol 502,44 g/mol 604,49 g/mol 604,48 g/mol 879,84 g/mol 496,43 g/mol 582,67 g/mol 466,36 g/mol 792,85 g/mol 477,38 g/mol 808,86 g/mol 867,69 g/mol 652,56 g/mol
CAS Number 1934-21-0 2783-94-0 3567-69-9 915-67-3 2611-82-7 16423-68-0 25956-17-6 129-17-9 860-22-0 3844-45-9 8004-92-0 2353-43-9 2519-30-4 4553-89-3
Color Index (C. I.) 19140 15985 14720 16185 16255 45430 16035 42045 73015 42090 47005 42053 28440 20285
INS 102 110 122 123 124 127 129 131 132 133 104 143 151 155
Abso“ﬁ“? ";'ax'ma 426 480 515 523 505 526 502 635 610 629 414 625 570 403
max.,
Agz%’;;"('gad?wﬁ)em 527 551 545 438 431 1154 556 2000 498 1637 87,9 1560 530 460
1lcm
Soltvel em
olGvel em . . : olUvel em olGvel em . olUvel em olUvel em olGvel em . olUvel em .
Soldvel agua (aprox. 70 gyl Soldvel Soldvel Soldvel Soldvel Soldvel
4 Solavel em Solavel em g/L ) e pouco . . Soldvel em . o . . Solavel em . Solavel em
agua € 4gua e pouco  agua e pouco soltvel em agua € Soldvel em agua € 4gua e pouco agua (1,6 % a agua & agua &gua e pouco agua aguae
Solubilidade pouco gua . . ligeiramente . ligeiramente . 20°C) e pouco ligeiramente ligeiramente . ligeiramente : ’
. soltvel em soltvel em etanol (até 4 . agua e etanol . solavel em ; . , soltvel em , insoltvel em
solivel em etanol etanol g/L), mas solavel em solivel em etanol solavel em solavel em solivel em etanol solivel em etanol
etanol insolu'vel em etanol etanol 50% etanol etanol etanol etanol
6leos vegetais
IDA (mg/kg peso Nenhuma IDA
corporeoidia) 10 4 4 0,5 4 0,1 7 alocada 5 6 3 25 1 1,5
i C.1. Acid Yellow
Cl Food Red Envhrosine B Cé" é‘f'i(‘i‘ge 3, Food Yellow
FDa&c Sunset Yellow  Carmoisine, 9, Naphthol C>I/tFood Redy Allura Red ’ Bllu'e 5 Cl natural Brilliant Blue 13, D&C Yellow Brown HT,
vellow No FCF, Food Azorubine, CI  Red S, E123, New Coccing, 14 ED & C AC, Food Red Carmine élue blue Il, FD&C  FCF, FD&C N°'|1|°"NA3°'d Cl Food Brilliant Black Chocolate
Sindnimos 560l Food Yellow No. 5 Acid Red 14 e Az0 Red, Food Red 102 Réd No.3 No. 40 e V. C.I Acid Blue No. 2, Blue No. 1, éiir?idiné Green 3, PN or Black Brown HT
e FD&C Cl Food Red Bordeaux S, e Coccine red L FD&C Red g : Indigotine and  and Food Blue Yellow KT FD&C Green PN and CI Food
Yellow 4 y Erythrosine Blue 1, Acid > '
Yellow No. 6. 3. Cl Acid Red : No. 40 Acid blue 74 No.1 Japan Yellow Brown 3
sodium Blue V, C.I.
27, Fast Red Food Blue 3 203, Lemon
00d Blue 3. VYellow ZN 3
Granulosou  Granulos ou p6  Gréanulos ou pé Granulos ou po Gréanulos ou pé  Granulos ou p6 Granulos ou p6 Gréanulosou p6  Granulosou p6  Gréanulos ou pé Granulos oup6  Granulos ou p R . Granulos ou pd
Forma de . | X em tom em tom I ! I em tom em tom de Granulos ou p6 em tom
tacio poemtom  emtom laranja em tom castanho em tom em tom vermelho em tom azul em tom azul em tom azul amarelo vermelho a pretos castanho
apresentac laranja claro a vermelho vermelho vermelho vermelho escuro escuro avermelhado .
avermelhado escuro esverdeado marrom/violeta avermelhado
Colora«;a~o em Ar_na[elo Amarglo Vermelho Vermelho Vermelho Vermelho Vermelho Azul Azul Azul Amarelo Verde Preto azulado Marrom
solucéo liméo Alaranjado azulado esverdeado
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2.2 Aspectos Toxicoldgicos do Consumo de Corantes

A mudanca no habito alimentar da populacdo brasileira, ocorrida nas Ultimas
décadas, tem atraido a atencdo dos Orgaos reguladores e da comunidade cientifica, pois a
substituicdo de alimentos in natura por alimentos processados pode contribuir para o
empobrecimento da dieta. Consequentemente, pode ocorrer o0 aparecimento de doencas
crbnicas ndo transmissiveis, responsaveis, principalmente, pelas doengas do aparelho
circulatério, diabetes e neoplasias, resultado das modificaces no padrdo de adoecimento
global na segunda metade do seculo XX. As doencas cronicas ndo transmissiveis
apresentam etiologia multifatorial e estdo associadas a fatores de riscos ambientais e
comportamentais, como a alimentacdo inadequada, a obesidade, as dislipidemias, o
tabagismo e a inatividade fisica (POLONIO e PERES, 2009).

Um corante alimentar somente € aprovado para consumo humano depois de estudos
sobre a sua toxicidade aguda, subaguda e cronica. No entanto, a vigilancia de seus efeitos
ap6s a comercializacdo deve ser mantida por bastante tempo. Informacdes relativas a
seguranca a longo prazo durante o uso, 0 seu efeito combinado e sua mutabilidade dentro
do organismo séo escassas. A resposta do individuo varia ndo somente de acordo com a
dose, idade, sexo, estado nutricional e fatores genéticos, mas também de acordo a
exposicéo a longo prazo e em baixas doses (SASAKI et al, 2002).

Existem algumas questdes relacionadas aos corantes alimentares: a primeira é a falta
de regulamentacdes uniformes em todo o0 mundo. Isso causa problemas para importadores e
exportadores de alimentos, pois 0 mesmo corante pode ser legal em um pais, mas ilegal em
outro. A segunda esta relacionada a uma crescente preocupacdo com relacdo aos possiveis
efeitos adversos a saude gue a ingestdo possa provocar. Com isso, devido as demandas dos
consumidores, existe uma tendéncia da industria em remover os corantes artificiais dos
alimentos e substitui-los por produtos naturais. A terceira questdo € que esta substitui¢éo
pode ndo ser simples como parece e ainda, nem todos os corantes naturais sao totalmente
seguros. A tendéncia atual de usar “coloracdo de alimentos” (ingredientes alimentares,
como frutas ou vegetais cujo efeito secundario é a coloragdo) em vez de aditivos de cor
pode levar a mais problemas regulamentares, uma vez que essas substancias, na maioria

dos paises, ndo sdo abrangidas pelos regulamentos sobre aditivos alimentares. O quarto
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problema se refere a adigéo ilegal de corantes industriais conhecidos e emergentes em
alimentos. Existem muitos compostos corantes (como corantes sudaneses, rodamina B,
amarelo de metila ou verde malaquita) amplamente utilizados na industria para colorir
tecidos, plasticos ou tintas que sdo conhecidos ou suspeitos de terem efeitos negativos para
a saude e ndo devem ser consumidos por humanos. Em alguns paises, particularmente nos
paises em desenvolvimento, corantes nocivos que ndo se destinam ao consumo humano
podem ser adicionados aos alimentos devido a falta de restricGes legais sobre seu uso ou
capacidade muito limitada de monitoramento e controle. A globaliza¢do resultou na
comercializacdo de alimentos entre paises de todo mundo. O alongamento e aumento da
complexidade da cadeia de abastecimento alimentar e o controle abaixo do padréo sobre a
producdo de alimentos nos paises exportadores podem levar a exposi¢cdo a produtos
quimicos perigosos em alimentos importados (OPLATOWSKA-STACHOWIAK and
ELLIOTT, 2017).

2.2.1 Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA)

O Comité Conjunto FAO/WHO de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA,
do inglés Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) é o comité cientifico
internacional de especialistas em aditivos alimentares administrado pela Organizagdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS). O JECFA se retne desde 1956 e realiza as avaliacdes toxicoldgicas 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).

Com base em estudos toxicologicos, o JECFA estabelece a Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA) dos aditivos. A IDA é a quantidade estimada do aditivo alimentar,
expressa em miligrama por quilo de peso corpéreo (mg/kg p.c.), que pode ser ingerida
diariamente, durante toda a vida, sem oferecer riscos a saude, a luz dos conhecimentos

cientificos disponiveis na época da avaliagéo. A IDA pode ser (BRASIL, 2015):

IDA ndo especificada ou ndo limitada: Atribuida a um aditivo quando o

estabelecimento de um valor numérico para a IDA é considerado desnecessario face as

informagdes disponiveis sobre 0 mesmo e ao seu emprego de acordo com as Boas Préticas
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de Fabricacdo, ou seja, a substdncia ndo representa risco a salde nas quantidades
necessarias para obter o efeito tecnoldgico desejado.

IDA ndo alocada: Atribuida a um aditivo quando os dados toxicoldgicos disponiveis

ndo sdo suficientes para se estabelecer a seguranca de uso do mesmo.

IDA temporéria: Atribuida a um aditivo quando os dados sdo suficientes apenas

para concluir que o uso da substéncia é seguro por um periodo limitado de tempo, até que
os estudos toxicoldgicos sejam concluidos e avaliados. Caso as informacdes adicionais

solicitadas ndo sejam apresentadas no prazo estipulado a IDA temporaria € retirada.

IDA: Atribuida a um aditivo quando seu uso é aceitavel para certos propdsitos, seu
emprego nao representa preocupacao toxicoldgica ou quando a ingestdo é autolimitante por
razdes tecnoldgicas ou organolépticas. Nesses casos, 0 aditivo em questdo deve ser somente

autorizado de acordo com as condicdes especificadas.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com a finalidade
de minimizar os riscos a saude humana, publicou em 1999 resolugdes que estabeleciam os
limites maximos permitidos dos aditivos para as diferentes categorias de alimentos. Na
medida em que ndo existe obrigatoriedade legal em declarar as quantidades de aditivos
presentes nos alimentos (somente a relacdo dos aditivos utilizados), podem surgir ddvidas
em relacdo as quantidades utilizadas pelas industrias e se essas sdo adequadas para que 0
consumo de determinado alimento ndo permita que a IDA seja ultrapassada. (SHUMANN,
POLONIO e GONCALVES, 2008).

2.2.2  Aspectos Toxicolégicos do Consumo de Corantes Artificiais

Associado ao fato de que a dieta humana sofreu ao longo do tempo, a tecnologia
aplicada pela inddstria de alimentos com o intuito de aumentar o tempo de vida Gtil desses
produtos tem gerado questionamentos quanto a seguranca do emprego de aditivos
alimentares, fundamentalmente ao se tratar de corantes artificiais (MOUTINHO,
BERTGES e ASSIS, 2007).

A Autoridade Europeia para a Seguranca do Alimento (EFSA, do inglés European
Food Safety Authority) fornece aconselhamento pelos seus Painéis Cientificos e Comité

Cientifico, cujos membros sdo nomeados através de um processo de selecdo aberto,
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produzindo resultados cientificos em nome da agéncia, como analises por pares da
avaliacdo de substancias ativas em pesticidas ou respostas a pedidos urgentes de
aconselhamento. O EFSA também monitora e analisa informacdes e dados sobre perigos
bioldgicos, contaminantes quimicos, consumo de alimentos e riscos emergentes (EFSA,
2020).

Todos os corantes analisados nesse estudo foram avaliados e/ou reavaliados pela
EFSA com relacdo a alguns aspectos bioldgicos e toxicologicos, sdo eles: Toxicidade de
curto prazo e subcrbnica, Genotoxicidade, Toxicidade cronica e carcinogenicidade,
Toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento, Alergenicidade, hipersensibilidade e
intolerancia. A Tabela 3 apresenta os principais estudos e resultados relacionados a cada
parametro toxicologico descrito acima para cada um dos 7 corantes estudados nesse
trabalho e que serviram de referéncia para o0 Comité da EFSA sugerir, ou ndo, ajustes nas

respectivas IDAs.
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Tabela 3: Principais estudos e resultados da avaliagdo de Toxicidade de curto prazo e subcronica, Genotoxicidade, Toxicidade crénica e

carcinogenicidade, Toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento, Alergenicidade, hipersensibilidade e intolerancia para os corantes Amaranto
(INS 123), Azorrubina (INS 122), Azul Brilhante (INS 133), Eritrosina (INS 127), Indigotina (INS 132), Ponceau (INS 124) e Vermelho Allura.

INS

Coran
te

Toxicidade de curto prazo e
subcrénica

Genotoxicidade

Toxicidade cronica e
carcinogenicidade

Toxicidade reprodutiva e
de desenvolvimento

Alergenicidade,
hipersensibilidade e
intolerancia

122

Azorrubina (EFSA, 2009%)

Ratos recém-desmamados receberam uma
solucéo de Azorubina 0,1% para beber por 28
dias (consumo diério de aproximadamente 15

mg). Nenhum efeito toxico foi observado.
Ratos (10/sexo/grupo) foram alimentados com
0, 2, 4, 6 ou 8% de azorubina (equivalente a 0,
1000, 2000, 3000 ou 4000 mg/kg pc/dia) por 9

semanas. Nos dois niveis de dose mais
elevados, foi observada uma redugéo no ganho
de peso corporal. Nenhum outro efeito toxico
foi observado. Grupos de ratos (16/sexo/grupo)
foram alimentados com 0, 0,05, 0,1, 0,5 ou 1%
de azorubina (equivalente a 0,25, 50, 250 ou
500 mg/kg pc/dia, respectivamente) por 90
dias. Nenhuma patologia indesejavel foi
observada, quaisquer efeitos sobre os rins ou
func&o renal foramobservados.Grupos de
porcos em miniatura (3/sexo/grupo) receberam
Azorubina nos niveis de 0, 250, 500 e 1000
mg/kg pc/dia por 90 dias. Nenhuma toxicologia
ou patologia foi observada.
Gatos receberam azorubina (solugdo a 5%) em
doses de 1000 mg (dia 1) e 100 mg (dias 9 e
18). Nenhum corpo de Heinz foi observado.

Azorubina testada em culturas de Escherichia coli a
uma concentragdo de 0,5 g / 100 mL n&o revelou
potencial mutagénico. Azorubina ndo foi mutagénica
em um ensaio com Salmonella typhimurium
(TA1538) a 50 pg/placa, com ou sem ativagdo
metabdlica. Nenhum efeito mutagénico foi
encontrado quando Azorubina foi testada para
citotoxicidade e mutagenicidade em Salmonella
typhimurium (TA1535, TA1538, TA100 e TA98)
nas concentragdes de 0,1, 2, 20, 500 e 1000 pg/placa
com ou sem ativagdo metabdlica. Nenhuma
evidéncia de potencial mutagénico foi obtida apds a
exposicao de Escherichia coli e Salmonella
typhimurium (TA1538) a 5 mg/mL de Azorubina,
com ou sem ativagdo metabdlica
O metabolismo da Azorubina produz aminas
arométicas sulfonadas porém os autores concluem
que é improvavel que o corante induza qualquer
risco genotoxico significativo pela exposicao a
essas, seja como derivadas de clivagem metabélica
0ou presentes como micro-contaminantes.

Grupos de camundongos B6C3F1
(50/sexo/grupo) foram alimentados com
dietas contendo azorubina em niveis de 0,
0,3 ou 0,6% (equivalente a
aproximadamente 0, 430 ou 860 mg/kg
pc/dia). Nenhum sinal clinico relacionado
ao composto foi observado, exceto por
um peso corporal médio ligeiramente
inferior em camundongos machos com
alta dose. Ratos F344, foram alimentados
com dietas contendo Azorubina por 103-
104 semanas. Os machos receberam 0,
0,6 ou 1,25% (equivalente a 0, 300 ou
625 mg / kg pc / dia); as fémeas
receberam 0, 1,25 ou 2,5% (equivalente a
0, 625 ou 1250 mg / kg pc / dia). Lesdes
ndo neoplasicas encontradas em animais
de controle e dosados também foram
encontradas anteriormente como
ocorréncias espontaneas em ratos de
laboratdrio em envelhecimento. O Painel
concluiu que essas alteragoes
histopatoldgicas adrenais ndo séo
oxicologicamente relevantes

Ratos (25/sexo/grupo)
receberam 0 ou 1% de
azorubina (equivalente a 0
ou 500 mg/kg pc/dia) por 6
meses. O ganho de peso,
mortalidade e condigdo
geral foram semelhantes em
ambos 0s grupos.
Apds 7 meses, 0s animais
foram acasalados para
produzir uma geracéo F1.
Apds o desmame, os filhotes
F1 também receberam 1%
de
Azorubina / Carmoisina e
apos 4 meses acasalaram
para produzir uma geracéo
F2. Nenhuma anormalidade
em relagéo ao nimero de
ninhadas ou fertilidade foi
observada. A geragao F2
também recebeu 1% de
azorubina por 200 dias e,
posteriormente, foi mantida
em dieta normal e gua por
2 anos. Nenhum efeito
adverso foi observado na
mortalidade ou incidéncia
de tumor.

As reacdes a corantes
alimentares, incluindo
aquelas desencadeadas
por mecanismos
imunes
(hipersensibilidade de
tipo imediata
e retardada) e ndo
imunes (intolerancia)
sdo consideradas
infrequentes na
populacéo, e uma
prevaléncia de 0,14 a
cerca de 2% foi
relatada. Estudos
recentes realizados em
condigdes
devidamente
controladas implicam
que a sensibilidade a
aditivos alimentares
em pacientes com
urticaria/angioedema
crénico ou asma é
incomum.
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Amaranto (EFSA, 2010)

25 ratos Wistar machos e fémeas,
com 11 semanas de idade,
alimentados com dietas planejadas
para fornecer ingestéo de 0, 20, 40,
80 ou 1250 mg/kg pc/dia de
amaranto por 28 ou 90 dias.
Resultados: baixa incidéncia geral
de achados histopatolégicos no
rim, aumento no nimero de
animais machos em altas doses
com hiperplasia pélvica renal e
calcificagdo apds 90 dias.
Grupo Unico de 4 porcos a uma
dose de 500 mg/kg pc/dia de
amaranto por 22 dias por gavagem
(alimentacéo forcada) seguido de
750 mg/kg pc/dia durante 55 dias.
Resultado: Nenhum efeito
relacionado ao composto na
patologia grosseira ou outra
evidéncia de toxicidade sistémica.

Estudos citogenéticos in vivo mostraram que 0 amaranto
produziu aberra¢des cromossdmicas marginais nas células da
medula 6ssea em ratos com alguns aumentos na poliploidia
com 30 mg/kg pc. Um teste letal dominante em ratos machos
com até 5.000 mg/kg pc de amaranto por gavagem por 5 dias
foi relatado como negativo. Alimentagéo por gavagem com
amaranto a grupos de camundongos machos em doses de 0,
1, 10, 100, 1000 e 2000 mg/kg pc. Resultados: amaranto
induziu aumentos significativos na migracédo de DNA nuclear
no estdmago glandular em doses de 1000 mg / kg pc e
superiores. O dano ao DNA em outros 6rgéos foi esporadico.
Em ratas gravidas, um efeito modesto, mas significativo foi
observado com dose de 2.000 mg/kg pc no célon e no
pulméo. O amaranto nédo danificou o DNA de outros 6rgaos
ou do embrido. A necropsia e 0s exames histopatol6gicos nao
revelaram nenhum efeito no célon e estdmago glandular.
Ensaio do micronicleo intestinal em camundongos apos
administracdo por gavagem oral de 20, 200 ou 1000 mg/kg pc
duas vezes em intervalos de 24 horas e exame 24 horas
depois. Resultados: a exposi¢do a aminas aromaticas
sulfonadas, derivadas de clivagem metabdlica ou presentes
como contaminantes em corantes, provavelmente ndo
induzira qualquer risco genotéxico significativo. No geral,
com base no peso da evidéncia dos dados disponiveis, 0
Painel considera, que ndo ha preocupacéo com relacéo a
genotoxicidade do amaranto.

Ratos obtidos de ninhadas de pais tratados com
amaranto e alimentados com amaranto na dieta em
doses de até 1500 mg/kg pc/dia por 2,5 anos.
Resultado: aumento estatisticamente significativo
no nimero total de tumores malignos nas ratas
mas nenhum tipo de tumor além dos comuns para
ratos daquela linhagem. O Painel considera que
ndo houve evidéncia convincente de
carcinogenicidade neste estudo, pois néo foi feita
consideragdo completa de todos os dados do
tumor, incluindo inicio e dados sobre lesdes nao
neoplasicas, hiperplasicas e pré-neoplasicas.
Grupos de 90 (controle) e 54 (tratados) ratos de
cada sexo receberam amaranto em sua dieta para
fornecer ingestdo de 0, 50, 250 ou 1250 mg/kg
pc/dia por 2 anos apds o desmame. Resultados:
amaranto fornecido em doses de até 1250 mg/kg
pc/dia na dieta ndo teve nenhum efeito
carcinogénico. Os principais efeitos relacionados
ao tratamento observados no estudo foram nos rins
de ratas com aumento na incidéncia de
calcificacdo renal e hiperplasia epitelial pélvica
renal. Foi realizada reavaliacdo que confirmou
amplamente os achados do estudo inicial. As
alteragBes renais pareceram especificas para ratos
fémeas. Devido aos efeitos do amaranto nos rins
das ratas. Com base nisso e aplicando um fator de
incerteza de 100, o JECFA estabeleceu um ADI de
0-0,5 mg/kg pc/dia. Em relagdo a
carcinogenicidade, o Painel considera que 0s
estudos disponiveis de forma em geral ndo
indicam que o amaranto tem um potencial
carcinogénico.

Trés geragoes, ratos
Oshorne-Mendel
foram alimentados
com 30, 300, 3000
e 30.000 mg de
amaranto/kg de dieta,
equivalente a 2,4-
2570 mg/kg pc/dia
para homens e 2,8-
3083 mg/kg pc/dia
para mulheres. Em
comparagdo com 0s
controles, a
capacidade
reprodutiva néo foi
afetada pelo
tratamento, com
niveis semelhantes de
fertilidade e tamanho
médio da ninhada por
mae, viabilidade da
prole (nimero médio
de filhotes nascidos
vivos por mée). Os
estudos foram
negativos em relagdo
a toxicidade de
desenvolvimento em
camundongos, ratos,
coelhos e cées.

Ratos receberam
doses orais de 47
mg/kg pc/dia de
amaranto por 4
semanas. Resultados:
amaranto exerceu um
efeito supressor nas
células, mas ndo na
resposta imune
humoral. As reacgdes
a corantes
alimentares,
incluindo aquelas
desencadeadas por
mecanismos imunes
(hipersensibilidade de
tipo imediata e
retardada) e ndo
imunes (intolerancia)
séo consideradas
infrequentes na
populagdo. Alguns
casos isolados de
sensibilidade ao
amaranto foram
relatados, geralmente
descrevendo urticéria,
mas geralmente
estavam associados a
exposi¢ao a outras
cores.
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Ponceau 4R (EFSA, 2009°)

Eestudo de 90 dias, ratos
(16/grupo) tratados com 0, 0,5, 1 ou
2% de Ponceau 4R em sua
alimentacéo (equivalente a 0, 250,
500 e 1000 mg / kg pc / dia,
respectivamente). Nenhum efeito
adverso foi observado na aparéncia,
comportamento
crescimento, consumo de
alimentos, contagens de glébulos
vermelhos, peso da maioria dos
6rgdos, fungdo renal ou patologia e
histopatologia macroscépica.
Em um estudo de 3 meses com
porcos (3/sexo/grupo) alimentados
com Ponceau 4R nas doses de 0,
100, 300 e 900 mg / kg pc / dia,
houve relato de uma ligeira reducéo
no nmero de eritrécitos nos niveis
mais elevados grupo de dose.
Nenhuma anormalidade foi
observada em relagéo ao
crescimento, composicdo da urina e
soro, peso dos 6rgdos ou
histopatologia. O Painel observa
que este estudo indicaum NOAEL
de 300 mg/kg pc/dia, mas que foi
realizado com um namero limitado
de animais.

Estudo citogenético em células da medula 6ssea de
camundongos machos em que a atividade
clastogénica (aberragdes cromossdmicas) foi observada
com uma dose intraperitoneal eficaz minima de 4 mg kg
pc Ponceau 4R. No entanto, TemaNord concluiu que
nenhum potencial mutagénico foi demonstrado para
Ponceau 4R. O Painel observou que a dosagem neste
estudo ndo era por via oral e, portanto, considerou este
estudo de valor limitado, uma vez que Ponceau 4R é mal
absorvido quando administrado por via oral.

A reducdo azo de Ponceau 4R pode produzir aminas
aromaticas sulfonadas, porém os autores concluiram que
as aminas aromaticas sulfonadas, ao contrario de seus
analogos nao sulfonados, ndo tém potencial genotdxico
ou é muito baixo.

66 ratos/sexo/grupo
receberam dietas para
fornecer até 1250 mg/kg
pc/dia por um periodo
méximo de tratamento de
118 semanas. Nenhum
aumento na incidéncia de
tumor foi observado.
Estudo carcinogénico ap6s
injecdo subcutanea de 13
ratos com 0,5 mL de uma
solugdo Ponceau 4R a 1%
por 365 dias e um periodo
de observacéo de 857 dias.
Nenhum tumor foi
encontrado. No geral,
embora alguns estudos
sejam limitados, 0s
estudos de
carcinogenicidade
disponiveis com Ponceau
4R ndo mostram qualquer
efeito carcinogénico.

20 ratos (10/sexo)
receberam uma dieta
contendo 0,

0,12, 0,24 ou 0,48%
Ponceau 4R (equivalente a
212, 423 e 819 mg/kg
pc/dia). Os
animais foram alimentados
a partir de 5 semanas de
idade da geracéo FO até 9
semanas de idade da
geragdo F1, periodo
durante o qual parametros
reprodutivos e
neurocomportamentais
selecionados foram
medidos. Ndo houve efeito
adverso de Ponceau 4R no
tamanho da ninhada, peso
da ninhada ou proporg¢édo
sexual ao nascimento.

Em uma série de 51
pacientes com sinais de
alergia geral, 16% reagiram
a uma dose oral de Ponceau
4R. Nenhuma evidéncia foi
apresentada para mostrar
que a sensibilizagdo ocorreu
devido a cor em vez de
devido a uma reagéo
cruzada com algum outro
material. Um teste de
contato realizado em um
grupo de 50 pessoas com
diagnéstico de dermatite de
contato alérgica presuntiva
a corantes, ndo demonstrou
sensibilizagdo a Ponceau
4R.

31



INS

Coran
te

Toxicidade de curto prazo e
subcrénica

Genotoxicidade

Toxicidade cronica e
carcinogenicidade

Toxicidade
reprodutiva e de
desenvolvimento

Alergenicidade,
hipersensibilidade
e intolerancia

127

Eritrosina (EFSA, 2011)

Ratos Carworth farm E da cepa Specified
Pathogen Free (SPF) (15 animais/sexo/grupo)
receberam 0, 0,25,0,5, 1,0 ou 2,0% de
eritrosina na dieta (equivalente a 0, 125, 250,
500 ou 1000 mg / kg pc / dia) por 90 dias.
N&o houve efeitos atribuiveis ao tratamento
sobre a taxa de aumento de peso corporal ou
ingestao de alimentos ou sobre os resultados
de exames hematoldgicos, analises séricas ou
testes de funcdo renal. 24 porcos (grande cepa
branca, 3 animais/sexo/grupo pesando
aproximadamente 20 kg cada) foram
alimentados com eritrosina em suas dietas em
niveis de dose de 0, 167, 500 ou 1500 mg/kg
pc/dia por 14 semanas. Nenhum efeito
relacionado ao tratamento foi relatado para
observagdes clinicas, peso corporal,
hematologia e anlise de urina.

Grupos de quatro camundongos foram
dosados uma vez por via oral com eritrosina,
e oito 6rgéos (estdbmago glandular, célon,
figado, rim, bexiga urinaria, pulmao, cérebro
e medula 6ssea) foram analisados no ensaio
Cometa 3 horas e 24 horas apds a exposicéo.
A eritrosina induziu danos ao DNA
relacionados a dose no estdmago glandular,
célon e bexiga urinaria apés administragdo
oral de 100 mg/ g pc e 2.000 mg/kg pc e no
pulméo a 2000 mg/kg pc nos grupos que
foram sacrificados 3 horas ap6s exposi¢ao.
Nos grupos que foram sacrificados 24 horas
apos a exposigao, nenhum dano ao DNA foi
evidente. O resultado negativo na medula
6ssea foi consistente com os resultados
negativos em estudos de aberracéo
cromossémica da medula dssea.

Com base nos dados disponiveis, o Painel
considerou que a eritrosina ndo é motivo de
preocupagéo no que diz respeito a

genotoxicidade.

Dois grupos de ratos desmamados Charles River
CD (70/sexo/dose) receberam eritrosina na dieta
em niveis de dose de 0 ou 4,0% por um periodo
de aproximadamente 29 meses. O consumo
médio de eritrosina foi 2.465 mg /kg pc/dia para
machos e 3.029 mg/kg pc/dia para femeas. Nao
houve efeitos consistentes relacionados com o
composto no seguinte; observagdes fisicas,
comportamento, mortalidade, consumo de
alimentos, hematologia, quimica clinica,
urinalise ou achados oftalmoldgicos.
Gerbils da Mongoélia (aproximadamente 6 meses
de idade, 20-24 machos receberam eritrosina
(dissolvida em &gua) por intubagio do estdmago,
em niveis de dose de 200, 750 ou 900 mg/kg pc
por dose duas vezes por semana por 97 semanas.
Os controles foram intubados apenas com agua
destilada. As dosagens foram administradas em
um volume de 10 ml/kg pc. Nenhum efeito
adverso relacionado ao tratamento foi observado
para os parametros investigados, como
toxicidade clinica,mortalidade, ganho de peso
corporal, hematologia, peso dos 6rgaos,
patologia bruta ou histopatologia

Nenhum efeito sobre
a fertilidade foi
observado quando
eritrosina foi
administrada a 1%
nadieta de ratos
Wistar por dois anos
e injecOes
subcuténeas de
solugéo aquosa (250
mL/kg pc duasvezes
ao dia por trés dias)
para cinco ratos
jovens. Da mesma
forma, nenhum efeito
adverso foi
observado no ganho
de peso corporal,
mortalidade de maes,
sobrevivéncia fetal,
peso corporal fetal,
desenvolvimento
fetal interno e
externo e
desenvolvimento
esquelético em
coelhos apds o
sacrificio no dia 29
degestacdo apos a
administracéo de
12,5, 40 ou 125 mg
Eritrosina/kg pc/ dia
dos dias 6 a 18 de
gestacdo.

Foi relatado por
TemaNord que a
eritrosina induz
hiperatividade em
criangas, mas que isso
n&o foi
suficientemente
documentado. Além
disso, eles indicam
que estudos in vitro
mostraram que altas
concentracdes de
eritrosina podem
inibir as ATPases do
tecido cerebral e a
recaptacdo ativa de
neurotransmissores.
Postulou-se que esse é
0 mecanismo
subjacente a
hiperatividade. No
entanto, ndo foi
documentado que a
eritrosina penetre a
barreira
hematoencefélica para
dar origem a
concentragdes
cerebrais
significativas,
portanto conclui-se
que, “esse efeito no
comportamento
parece ser apenasde

interesse académico .
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Vermelho Allura (EFSA, 2016)

Estudos de curto prazo de
toxicidade aguda de
Vermelho Allura em

varias espécies, incluindo

ratos, caes e porcos, ndo
revelaram nenhum efeito
relacionado ao composto
além da coloragéo da
urina e das fezes. Nenhum
novo estudo de curto
prazo foi disponibilizado
desde a Ultima avaliagdo
do Comité.

A Unica indicacéo de potencial
genotoxicidade do Allura Red AC foi
0 dano ao DNA em células do cdlon e

do estbmago glandular de
camundongos relatado por um grupo
de pesquisadores, usando o ensaio do
cometa. Tais danos a0 DNA em
camundongos ndo puderam ser
confirmados por outros estudos
conduzidos de acordo com as
diretrizes da Organizag&o para

Cooperacéo e Desenvolvimento

Econdmico (OCDE). Portanto, a
evidéncia geral demonstra que
Vermelho Allura ndo é genotoxico.

Em estudos de toxicidade e
carcinogenicidade de longo
prazo,camundongos ou ratos
foram alimentados com
Vermelho Allura na dieta a
um nivel de 0%, 0,37%,
1,39% ou 5,19%. O Unico
efeito observado foi a
diminuigdo do peso corporal
na dose mais alta testada.
Nenhuma evidéncia de
carcinogenicidade foi
observada nestes estudos.

Estudos de toxicidade de
desenvolvimento em ratos e coelhos
ndo mostraram quaisquer efeitos
embriotoxicos ou teratogénicos
relacionados ao composto. Um
aumento estatisticamente significativo
na incidéncia de ossificagéo reduzida
do hidide foi observado no alto nivel de
dose de 0,7% (igual a 939 mg/kg
pc/dia) em um estudo em ratos, mas
ndo forsm observados efeitos
significativos em um estudo paralelo
pelos mesmos autores em doses de até
1000mg/kg pc/dia. A ossificacdo
reduzida do hi6ide observada em um
estudo foi, portanto, considerada um
achado incidental sem relevancia
toxicoldgica.

Efeitos neurocomportamentais foram
relatados em alguns estudos especiais.
Estudo de duas geracdes em
camundongos, nenhum efeito
neurocomportamental foi encontrado em
niveis de dose de até 2520 mg/kg pc/dia.
No estudo de uma geragéo em ratos a
diminuicdo da atividade da roda de
corrida foi relatada em todos os niveis de
dose, mas ndo mostrou uma relagéo
dose-resposta. Efeitos
neurocomportamentais foram relatados
em ratos tratados com misturas de
corantes, incluindo Vermelho Allura. No
entanto, 0 uso de misturas nesses estudos
ndo permite que quaisquer efeitos
observados sejam atribuidos a
componentes individuais.
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Indigotina (EFSA, 2014)

Porcos grandes brancos recém-desmamados
(3/sexolgrupo) receberam Indigo Carmine
em doses dietéticas de 0, 150, 450 e 1350
mg/kg pc/dia durante 90 dias. Os niveis de

hemoglobina e as contagens de glébulos
vermelhos foram ligeiramente reduzidos
apds 45 e 90 dias em machos na dose mais
alta testada. N&o houve efeito do tratamento
no crescimento, analise de urina e soro ou
peso dos 6rgédos. O exame histolégico
revelou abscessos hepaticos em um macho
no grupo de dose baixa, mas isso foi
considerado n&o relacionado ao tratamento.

Nenhuma outra anormalidade foi observada.

Camundongos albinos suicos adultos
machos (cepa B-6) (5 animais/grupo) foram
alimentados com 0, 17 e 39 mg de
Indigotina/kg pc/dia por um periodo de 42
dias por via oral misturado com a dieta
padrdo. Foram descritas alteragdes
histopatoldgicas graves na arquitetura do
testiculo em ambas as doses. Porém o Painel
considerou que o estudo apresenta
problemas. A ingestdo normal de ragdo em
camundongos é de 3-4 g/dia. Foi indicado
pelos autores que os ratos controle
consumiram uma dieta de 10 g/dia. Os
autores relataram que os ratos foram
alimentados com 5 g de dieta contendo
Indigo Carmine e 5 g de dieta normal.

Grupos de 4 camundongos ddY
machos foram tratados uma vez por via
oral com Indigotina na dose limite de
2.000 mg/kg de peso corporal. O
estbmago glandular, célon, figado, rim,
bexiga urinaria, pulmao, cérebro e
medula 6ssea foram analisados
quanto a danos no DNA 3 e 24 horas
apds o tratamento. Indigotina ndo
produziu um aumento estatisticamente
significativo no dano ao DNA
em nenhum érgéo.

Grupos de seis ratos foram tratados por
gavagem oral duas vezes, com
intervalo de 24 horas entre cada dose.
Os animais receberam apenas o
veiculo (1% de metilcelulose) ou
Indigotina a 300, 2.000 e 3.000 mg /kg
pc/dia. Os animais foram sacrificados
as 48 horas. Os resultados obtidos
indicam que nenhum aumento
significativo nas
frequéncias médias do grupo de
eritrocitos policromaticos
micronucleados (MN PCE) foi
observado em qualquer grupo de
tratamento com Indigotina em
comparagdo com o grupo de controle.

Camundongos de 42 dias (60/sexo/grupo,
2 grupos de controle) foram alimentados
com Indigotina em concentracGes
dietéticas de 0, 0,5, 1,5 ou 5,0% (igual a
0, 825, 2477 e 8259 mg/kg pc/dia em
machos e 0, 945, 2836 e 9456 mg/kg
pc/dia em fémeas) para um méaximo de 23
meses.Os autores concluiram que ndo
havia efeitos consistentes relacionados
com o composto ou dosagem
biologicamente significativos
no comportamento, morbidade,
hematologia ou observagdes fisicas gerais
e que todas as neoplasias eram de tipos
comuns em ratos idosos. Concluiu-se,
portanto, que esta exposicdo ao longo da
vida de camundongos ao Indigotina ndo
demonstrou efeitos cancerigenos ou
toxicos.

Grupos de caes Beagle (2/sexo/grupo; 1/
sexo/controles) receberam dietas
contendo 1 ou 2% (equivalente a 250 ou
500 mg/kg pc/dia) Indigotins por até dois
anos. Sem sinais clinicos relacionados
com Indigotina, lesdes graves, ou
patologia microscopica foram observadas
por causa de mortes por infecgdes de
virus intercorrentes.

Em um estudo de reproducéo de
3 geragoes, grupos de dez
machos e vinte ratos fémeas
Charles River CD foram
alimentados com Indigotina em
niveis dietéticos proporcionando
ingestdes de 0, 2,5, 25, 75 e 250
mg / kg pc / dia. O pelo e as
fezes eram de cor azulada nos
grupos de 75 mg/kg pc/dia e 250
mg/kg pc/dia. indices de
gestacdo, viabilidade e lactacéo
de todas as ninhadas expostas
o0s animais ndo diferiram dos
controles. Coelhos cintos
holandeses gravidos (10 fémeas
gravidas/grupo) receberam
Indigotina em doses de 0,
25, 75 ou 250 mg kg pc/dia por
gavagem. Nenhum efeito
adverso estatisticamente
significativo relacionado ao
composto foi
demonstrado em quaisquer
parametros maternos (aparéncia
ou comportamento, peso
corporal ou mortalidade) ou em
quaisquer parametros
fetais (peso corporal, viabilidade
ou anormalidades) em coelhos
tratados com Indigo Carmine.

Nenhum caso de
intolerancia ao Indigo
Carmine ou alergia foi

relatado apoés a
absorcéo por via oral.
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Azul Brilhante (EFSA, 2018)

A toxicidade aguda é
baixa. A dose letal média
em camundongos e ratos
foi superior a 2000 mg/kg
pc. Estudo dietético de 1

ano, 12 cées foram
alimentados com o
corante a 0%, 1% ou 2%.
Resultado: Nenhum sinal
clinico, leséo
macroscopica ou achados
patolégicos
microscopicos foram
atribuidos a exposicéo ao
Azul Brilante.

Nenhuma atividade mutagénica foi

observada do Azul brilhante em

varios estudos de mutagenicidade in

vitro realizados em Salmonella
typhimurium, Bacillus subtilis e
Escherichia coli. Resultados

positivos foram relatados em dois
ensaios de aberracdo cromossdmica
in vitro, um ensaio de microntcleo

in vitro e um ensaio de cometa in
vitro em células de mamiferos, mas
esses estudos tinham uma série de

deficiéncias. Em contraste,

resultados negativos foram obtidos
em um ensaio de microndcleo in
vivo na medula dssea e um ensaio de
cometa no estbmago, célon, figado,

rim, bexiga, pulméo, cérebro e

medula 6ssea de camundongos. Com

base nos dados disponiveis, 0
Comité concluiu que ndo ha
preocupagdo com relagdo a

genotoxicidade do Azul Brilhante.

Fémeas e machos de ratos submetidos a
dieta de 4% por 600 dias. Resultado:
ndo houve tumores relacionados ao
tratamento. Ratos alimentados com
uma dieta contendo 0,1% de azul
brilhante ao longo da vida (ingestdo
diaria de 10-15 mg). Resultado:
nenhum tumor relacionado ao
tratamento foi encontrado. Ratos
machos e fémeas foram alimentados
com dietas contendo 0%, 0,3% ou 3%
de Azul Brilhante por 75 semanas.
Resultado: nenhum efeito adverso
relacionado ao tratamento foi
observado na incidéncia tumoral,
crescimento ou achados hematolégicos.
O Comité concluiu que ndo existe
qualquer preocupagao no
que diz respeito a carcinogenicidade do
Azul Brilhante.

Nenhum efeito reprodutivo adverso
relacionado ao tratamento foi
encontrado em um estudo de geragao
Unica em ratos machos e fémeas
alimentados com Azul brilhante em
doses de até 1.318 ou 1.073 mg/kg
pc/dia, respectivamente. Da mesma
forma, nenhum efeito adverso
relacionado ao tratamento foi
observado em um estudo de trés
geragBes em ratos tratados com Azul
brilhante em doses de até 1000 mg/kg
pc/dia. Em estudos de toxicidade de
desenvolvimento, nenhum efeito
adverso foi relatado em ratos tratados
com Azul brilhante em doses de até
2.000 mg/kg pc/dia ou em coelhos em
doses de até 200 mg/kg pc/dia.

Estudo de uma geracéo sobre o
desenvolvimento
neurocomportamental em
camundongos, Azul brilhante foi
dado na dieta em concentragdes
de 0%, 0,08%,

0,24% ou 0,72%. A alta dose de
Brilliant Blue resultou em alguns
efeitos estatisticamente
significativos no
desenvolvimento
neurocomportamental. No
entanto, o Comité notou que 0s
efeitos no comportamento
exploratério eram inconsistentes
e que nao havia efeitos da
exposi¢ao ao Azul Brilhante em
qualquer dose em varios outros
testes neurocomportamentais
neste estudo. Estudos néo
relataram evidéncias de
alergenicidade, irritacéo da pele,
sensibilizagdo dérmica ou cancer
de pele como resultado do
tratamento com Azul Brilhante.
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2.3 Avaliagédo de consumo de aditivos

O GSFA (General Standard for Food Additives), 6rgdo da FAO que estabelece as
condicdes sob as quais aditivos alimentares permitidos podem ser usados em alimentos,
afirma que o uso de aditivos alimentares é justificado apenas quando essa utilizacéo
apresenta alguma vantagem, ndo apresenta um risco apreciavel para a saude dos
consumidores, ndo induz o consumidor ao erro e apresenta uma ou mais funcgdes
tecnoldgicas (JECFA, 2014).

O primeiro passo para a avaliacdo da seguranca dos aditivos alimentares é o
estabelecimento de uma IDA expressa numa base de peso corporal que pode ser ingerida
diariamente ao longo da vida sem risco de salde aprecidvel para o consumidor, com base
nos conhecimentos cientificos disponiveis até 0 momento da avaliacdo, sendo esse trabalho
conduzido internacionalmente pelo JECFA. Na segunda etapa a IDA deve ser comparada a
uma provavel exposicdo diaria ao aditivo levando em consideracdo todas as fontes de
alimentos. Existem diferentes abordagens para estimar a exposicao dietética diaria provavel
dos aditivos alimentares. Algumas podem ser muito caras e demoradas e representar
dificuldades para alguns paises que desejem iniciar tais avaliacGes dietéticas para aditivos
alimentares. Desse modo, em 2014, a FAO/WHO divulgaram diretrizes que se destinam a
facilitar o trabalho dos governos, especialmente dos paises com recursos limitados, na
avaliacdo da exposicdo alimentar aos aditivos alimentares, refletindo os atuais
procedimentos em vigor para que todos trabalhem da mesma maneira (JECFA, 2014). No
presente estudo foram seguidas as diretrizes propostas pela FAO/WHO a fim de se obter
resultados confiaveis e reprodutiveis de estimativa de corantes artificiais pela populagdo

brasileira.

A avaliacdo da exposicdo alimentar combina dados de consumo alimentar e de
concentracdo do aditivo no alimento. Trés elementos devem ser levados em conta na
avaliacdo da exposigdo a um aditivo: (1) a concentragdo do aditivo alimentar em alimentos;
(2) a quantidade de alimento consumida; e (3) o peso corpdreo médio da populacdo (kg)
(JECFA, 2014).
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2.3.1 Meétodos de avalia¢ao do consumo de alimentos

Obter informacgdes sobre a ingestdo alimentar de grupos ou mesmo de individuos é

sempre uma tarefa complexa. As praticas alimentares estdo mergulhadas nas dimensdes

simbolicas da vida social, envolvidas nos mais diversos significados, desde o ambito

cultural até as experiéncias pessoais, 0 que confere a estas praticas 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 a determinacdo do consumo alimentar,
entre eles (BERTIN et al. 2006):

R/
L X4

X/

X/

X/

Recordatorio de 24 horas (R24h): consiste na obtencdo, atraves de entrevista,
de informacgdes quantitativas dos alimentos e bebidas consumidos nas 24
horas precedentes ou no dia anterior, da primeira a ultima refeicdo do dia,

caracterizando o consumo atual.

Registro alimentar (RA): é um método onde o préprio individuo ou
responsavel anota as estimativas das porc6es de alimentos consumidos, seus
tipos, receitas e preparacdes por um dia, uma semana ou um periodo mais

longo, caracterizando o consumo atual.

Questionario de frequéncia de consumo alimentar (QFCA): é constituido
por uma lista dos alimentos mais frequentemente consumidos ou que
formam o padrdo alimentar da regido, no qual se registra a frequéncia

habitual de consumo (nunca, diéria, semanal, mensal etc.).

Historia alimentar (HA): busca-se a obtencdo de informacGes 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 4 estdo descritos os métodos de investigacdo do consumo alimentar e

suas vantagens e desvantagens.
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Tabela 4: Vantagens e desvantagens dos métodos de inquérito alimentar

Método

Vantagens

Desvantagens

Recordatorio de 24
horas

Répida aplicacdo

Nao altera a ingestdo alimentar

Pode ser utilizado em qualquer
faixa etaria e em analfabetos

Baixo custo

Depende da meméria do entrevistado

Depende da capacidade de o entrevistador
estabelecer uma boa comunicagdo e evitar a
inducdo de respostas

Um Unico recordatério ndo estima a dieta
habitual

A ingestdo relatada pode ser atipica

Diério alimentar ou
registro alimentar

Os alimentos s&o anotados no
momento do consumo

Néo depende da memoria

Menor erro quando h4 orientagdo
detalhada para o registro

Mede o consumo atual

Identifica tipos de alimentos e
preparagdes consumidos e horarios
das refeicoes

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 porcoes

Exige alto nivel de motivacdao e colaboragdo
Menor adesdo de pessoas do sexo masculino

As sobras sdo computadas como alimento
ingerido

Requer tempo
O individuo deve conhecer medidas caseiras

Questionério de
frequéncia alimentar

Estima a ingestdo habitual do
individuo

Né&o altera o padrdo de consumo

Baixo custo

Classifica os individuos em
categorias de consumo

Elimina as varia¢Ges de consumo
do dia a dia

A digitacdo e a analise do inquérito
séo 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 esfor¢o e tempo

Dificuldades para a aplica¢do conforme o
namero e a complexidade da lista de alimentos

Quantifica¢do pouco exata

Né&o estima o consumo absoluto, visto que nem
todos os alimentos consumidos pelo individuo
podem constar na lista

Requer entrevistadores treinados

Historia alimentar

Elimina as varia¢Ges de consumo
do dia a dia

Depende da memoria do entrevistado
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Leva em consideracdo a variagdo ~ Tempo de administracdo longo
sazonal

Fornece a descricdo da ingestdo

habitual em relacdo aos aspectos

qualitativos e quantitativos

Fonte: (FISBERG, MARCHIONI e COLUCCI, 2009)

No Brasil, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) é o principal
provedor de dados e informacdes, que atendem as necessidades dos mais diversos
segmentos da sociedade civil, bem como dos 6rgdos das esferas governamentais federal,

estadual e municipal.

O IBGE oferece uma visdo completa e atual do Pais, através do desempenho de suas

principais funces:

% Producéo e analise de informagdes estatisticas.

% Coordenacao e consolidacao das informacdes estatisticas.

% Producdo e analise de informacGes geograficas.

%+ Coordenacdo e consolidacdo das informacdes geograficas.

% Estruturagéo e implantagdo de um sistema de informagdes ambientais.
%+ Documentacdo e disseminacao de informacdes.

%+ Coordenacdo dos sistemas estatistico e cartografico nacionais.

O IBGE conduz periodicamente, entre outras pesquisas, a Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF) que obtém informacGes 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 (IBGE, 2010 e IBGE,
2020).
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2.3.1.1 Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF)

As Pesquisas de Orgamentos Familiares visam disponibilizar informagdes sobre a
composicdo dos orcamentos domesticos e as condicdes de vida da populacdo brasileira,
incluindo a percepgdo subjetiva da qualidade de vida, além de gerar bases de dados e

estudos sobre o seu perfil nutricional.

As POFs iniciaram no Brasil no periodo de 1974-1975 com Estudo Nacional da
Despesa Familiar - Endef (ambito territorial nacional, a excecdo das areas rurais das
Regides Norte e Centro-Oeste) e tiveram 6 edicbes até os dias atuais, foram elas: POF
1987-1988, POF 1995-1996, POF 2002-2003, POF 2008-2009 e POF 2017-2018. As
edicdes dos anos 80 e 90 ficaram restritas as Regides Metropolitanas de interesse do
Sistema Nacional de Indices de Precos ao Consumidor - SNIPC, do IBGE. A partir da POF
2002-2003, a abrangéncia geografica da pesquisa passou a ser nacional. Além da realizacdo
em todo o territério brasileiro, as POFs dos anos 2000 apresentam temas adicionais
importantes em relacéo as anteriores em virtude da necessidade de informagdes detalhadas
sobre as condicBes de vida a partir do consumo, especialmente das familias de menor
rendimento, razdo pela qual incluiu-se no ambito geografico a area rural, e foram

investigadas também as aquisi¢des ndo monetarias (IBGE, 2010 e IBGE, 2020).

O publico alvo de todas as pesquisas POF realizadas foram domicilios particulares
permanentes ocupados e seus moradores, na area de abrangéncia da pesquisa nas situacdes
urbana e rural. A captacdo das informacdes para a pesquisa, a partir da POF 2002-2003, foi
realizada eletronicamente através de computador portatil (Notebook) com os seguintes
documentos de coleta (IBGE, 2010 e IBGE, 2020).

POF 1: Questionario de Caracteristicas do Domicilio e dos Moradores. Utilizado

para: identificar e caracterizar o domicilio e seus moradores. Investigar variaveis
relacionadas aos temas meio ambiente, utilizagdo de energia alternativa, amamentagéo

infantil, alimentag&o escolar e fecundidade.

POF 2: Questionério 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.)
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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 doméstico (exceto gas e lenha) e

outras pequenas compras de rotina.

POF 4: Questionario de Aquisicdo Individual. Registra as despesas com vestuério,

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 o0s rendimentos e outros recebimentos

provenientes do trabalho.

POF 6: Avaliacao das Condicdes de Vida. Registra informacdes de carater subjetivo,

gue expressaram a opinido do informante em relacéo as suas condicGes de vida.

O Bloco de Consumo Alimentar Pessoal (POF 7) foi incluido como uma primeira
experiéncia na POF 2008-2009.

POF 7: Bloco de Consumo Alimentar Pessoal. Registrados pelos informantes,

durante dois dias ndo consecutivos, todos os alimentos e bebidas consumidos efetivamente
pelos informantes, com detalhamento da hora, descri¢do do produto, quantidade consumida
informada através de medidas caseiras e ainda se foi consumida no domicilio ou fora do

domicilio.

Para propiciar a estimacdo de orcamentos familiares que contemplem as alteracdes a
que estdo sujeitos ao longo do ano, definiu-se o tempo de duracdo da pesquisa em doze
meses. As POFs que servem de base para esse estudo séo a POF 2008/2009 (realizada de
maio de 2008 a maio de 2009) e a POF 2017/2018 (realizada de julho de 2017 a julho de
2018). A divulgagéo dos resultados da POF 2008/2009 ocorreu em meados de novembro de
2010 e a da POF 2017/2018 em meados de agosto de 2020 (IBGE, 2010 e IBGE, 2020).

2.4 Estimativa de Ingestdo de Corantes Artificiais

Atualmente existem poucos estudos que estimem a ingestdo de corantes artificiais.
Rodrigues (2015) realizou estimativa da ingestdo de Tartrazina (INS 102) pela populagéo

brasileira e os resultados mostram que a ingestdo média per capita é inferior a IDA
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(Ingestdo Diaria Aceitdvel). Porem, ao considerar a IDTM (Ingestdo Didria Tedrica
Méaxima) algumas popula¢es podem estar consumindo quantidades de Tartrazina

superiores a IDA.

Feitosa et al (2017), ao realizar uma estimativa de ingestdo do corante artificial
Amarelo Crepuasculo (INS 110) pela populacdo do Brasil relataram que, também para esse
corante, a ingestdo média per capita ndo ultrapassaria a IDA. Porém, ao considerar a IDTM,
é possivel que a IDA esteja sendo ultrapassada por alguns grupos populacionais. Também
de acordo com essa pesquisa, 0s adolescentes sdo a faixa etaria mais provavel para ter uma
alta ingestdo de Amarelo Crepusculo (ao se comparar adolescentes, adultos e idosos). O
banco de dados utilizado nesse estudo (POF 2008-2009) n&o incluia informacoes
necessarias para a avaliacdo em criangas, porém existe uma tendéncia de que a IDA seja

ultrapassada ao considerar o menor peso corporal desses individuos.

Batada e Jacobson (2016), em seu estudo realizado na Carolina do Norte, Estados
Unidos, investigaram a prevaléncia de corantes artificiais em produtos de mercearia
destinados a criancas. Foram avaliados os rotulos de 810 produtos e em 350 (43,2%) havia
a presenca dessa substancia. O maior porcentual de produtos com corantes artificiais foi
encontrado em balas (96,3%), petiscos com sabor de frutas (94%) e pds para preparo de
bebidas (89,7%). Os corantes artificiais mais comuns foram Vermelho 40 (29,8% dos
produtos), Azul Brilhante (24,2%), Tartrazina (20,5%) e Amarelo Crepusculo 6 (19,5%).

Ha et al (2013) avaliaram a exposicao alimentar a corantes artificiais aprovados para
uso na Coréia do Sul. Os resultados de consumo foram obtidos atraves de dados obtidos
pelo Ministério da Salde e Bem-Estar da Coréia. Ao longo do ano de 2009 foi utilizado o
método de recordatdrio de 24 horas para estimar o consumo total de alimentos de um total
de 25.628 individuos com um ano ou mais de idade. A partir do banco de dados criado
nessa pesquisa, foram selecionados 704 alimentos para analise laboratorial, e desses, 471
continham corantes sintéticos. Os consumos de corantes que mais se aproximaram da IDA
foram para Amaranto, Eritrosina e Vermelho Allura e as categorias de alimentos que mais

continham corantes artificiais foram bebidas, licores, chocolates e sorvetes para criangas.

Schumann, Pol6nio e Gongalves (2008) avaliaram por meio de questionario de

frequiéncia quantitativa e qualitativa 0 consumo de pé para gelatina, preparado solido para
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refresco e refrigerante por 150 criancas de até 10 anos no Rio de Janeiro, Brasil. Os autores
observaram que os alimentos pesquisados sdo freqlientemente consumidos, sendo
introduzidos na dieta, em muitos dos casos, antes da crianga completar 1 ano de idade.
Com relacdo aos corantes, constatou-se que os mais informados na rotulagem destes
produtos sdo Amarelo Crepusculo, Tartrazina e Amaranto. Considerando que o teor dos
corantes nos alimentos analisados esteja no limite maximo permitido pela legislacao,
observou-se que a grande maioria das criancas avaliadas pode estar excedendo a ingestdo
diaria aceitavel para o corante Amaranto e que cerca de 20% poderia estar excedendo o

consumo recomendado para o Amarelo Crepusculo.

Valente (2018) realizou um estudo de ingestdo de corantes por criancas de 0 a 12
anos residentes no estado do Rio Grande do Sul (Brasil) através de questionario de
frequéncia alimentar disponibilizado em redes sociais (online) em que 0s pais ou
responsaveis responderam sobre o consumo de alimentos pelas criangas. Dentre os corantes
citados no estudo, Amarelo Crepusculo, Vermelho Bordeaux e Vermelho 40 tiveram a
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) ultrapassada em algumas dietas individuais. Trés (3)
criancas do estudo ultrapassaram a IDA do corante Amarelo Crepusculo e, em um dos
casos, a quantidade consumida era aproximadamente duas vezes o valor da IDA. O corante
Bordeaux foi o responsavel pelo maior niumero de casos em que a IDA foi ultrapassada

(7,3%), sendo que uma das criangas apresentou ingestao superior a 7 vezes a IDA.

Até o momento, ndo foram encontrados estudos de estimativa de ingestdo de
Vermelho Allura (INS 129), Azul Brilhante (INS 133), Ponceau (INS 124), Bordeaux (INS
123), Indigotina (INS 132) e Azorrubina (INS 122) pela populagéo brasileira em geral.

2.5 Meétodos de quantificacdo de corantes artificiais em alimentos

Técnicas analiticas sdo constantemente desenvolvidas para monitorar a presenca de
corantes artificiais em alimentos. Uma grande variedade de produtos alimenticios contém
corantes artificiais, como consequéncia, existem muitos métodos para extracdo e
quantificacdo em laboratorio. A maioria dos procedimentos envolve a liberagcdo dos analitos
contidos em suas matrizes, seguido por remog¢do de matéria indesejavel e um método de
extracdo adequado. Vérias técnicas podem ser utilizadas para determinagdo de corantes, tais

como: espectrofotometria, eletroforese capilar e cromatografia (YAMJALA et al, 2016;
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ROVINA et al, 2016). A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) € a técnica

mais utilizada para determinacéo de corantes em alimentos.

O uso da CLAE associado a algum detector, como por exemplo: UV/VIS (Ultra-
violeta/Visivel), DAD (Detector de arranjo de diodos — do inglés, Diode Array Detector),
RID (Detector de indice de refracdo — do inglés, Refractive Index Detectors), MS
(Espectrometro de Massas — do inglés, Mass Spectrometry), entre outros tem apresentado
resultados bastante satisfatorios, visto o seu alto poder de separacdo e sua grande
capacidade de detectar limites muito baixos (1 a 5 ppm) (PRADO e GODOY, 2004). A
técnica CLAE é comumente utilizada para determinar a presenca de corantes sintéticos
artificiais, pois pode oferecer boa repetibilidade e sensibilidade aceitavel com a deteccéo
tradicional de UV-VIS.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Banco de dados de alimentos contendo corantes artificiais

Primeiramente foi realizado um levantamento dos alimentos existentes que contém
corantes artificiais através de dados disponiveis nos rétulos de produtos a venda em sites de
redes de supermercados. Com isto foi obtida uma estimativa do nimero de produtos que
contém estes corantes, sendo criado um banco de dados destes alimentos.

3.2 Levantamento de dados de Pesquisa de Orcamento Familiar

Como fonte de informacao foram utilizados os dados de consumo de alimentos, nos
domicilios e fora deles, fornecidos pelas Pesquisas de Orcamentos Familiares POFs
2008/2009 e 2017/2018, conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) (IBGE, 2010 e IBGE, 2020). Nestas pesquisas, cada morador, com 10 anos ou mais
de idade, registrou em dois dias ndo consecutivos, seu consumo individual de alimentos. A
coleta de dados em 2008/2009 foi realizada por registros alimentares e, nesta ocasiao,
foram registrados também idade, género e massa corporal de cada individuo (IBGE, 2010).
A coleta de dados em 2017/2018 foi realizada por recordatério de 24 horas e ndo foi
coletada a massa corporal dos individuos (IBGE, 2020). As POFs classificam os alimentos
em categorias (em torno de 100), sendo que as mesmas sofreram pequenas modificacdes de
uma pesquisa a outra. Para cada uma destas categorias foi verificado se existia algum

produto contendo em sua formulacdo algum dos corantes analisados nesse estudo.

As diretrizes da FAO/OMS indicam que sejam utilizados métodos de triagem e
consumo de alimentos que superestimem a exposicdo dietética, pois essa medida evitara
situacbes em que seja indicado erroneamente que ndo existe nenhuma preocupacdo de
seguranca com o consumo do aditivo em estudo (JECFA, 2014). Desta forma, no presente
estudo, quando uma categoria apresentou um produto com algum dos corantes analisados
considerou-se que todos os alimentos alocados na categoria continham esse(s) corante(s).
Além disso, considerou-se que os alimentos continham o(s) corante(s) na mais alta

concentracdo permitida pela legislacdo brasileira.
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Os dados da POF encontram-se disponiveis no site do IBGE, constando as
informacdes para cada estado e regido do pais. Dos alimentos que constam nas POFs foram

identificados aqueles em que sao utilizados corantes artificiais na sua formulacéo.
3.3 Estimativa da Ingestdo Diaria Maxima Tedrica dos corantes artificiais

Para cada alimento foi verificada a quantidade maxima permitida de cada corante
artificial pela legislagdo brasileira. Com os valores de ingestdo dos alimentos foi
determinada a Ingestdo Diadria Maxima Tedrica (IDMT) destes aditivos nas diferentes

regides brasileiras e nos diferentes grupos populacionais estudados na POF.

As Diretrizes da FAO/OMS consideram que a pessoa que consome alimentos de
uma categoria ndo necessariamente consome de outras categorias, por iSso sugerem uma
abordagem que considere, na média, as duas categorias com maiores consumos (JECFA,
2014). Neste trabalho também serdo apresentados nos resultados os valores obtidos
utilizando esta abordagem.

Foram verificados quais sdo os alimentos que mais contribuem para a ingestdo de
cada um dos corantes. Estes foram escolhidos para realizar andlises laboratoriais de

quantificacao.

3.4 Determinacao do teor de corantes artificiais nos alimentos através de CLAE-
UVIVIS

A partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores do estudo, foram selecionados
os alimentos das categorias que mais contribuiram para a IDMT para realizar a
quantificacdo do corante em laboratério, usando metodologia de PRADO & GODOY (2004)
adaptada.
Reagentes

Os reagentes utilizados foram metanol (grau HPLC) e os padrdes Amaranto,
Vermelho Allura e Azul Brilhante ambos com grau de pureza maior que 99% e adquiridos
da Sigma Aldrich®. Todas as solu¢des foram preparadas com agua destilada e deionizada
(Milli-Q system-Millipore).

Amostras
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Amostras de refrescos em pd e refrigerantes de diferentes marcas e sabores
adquiridas na cidade de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil foram analisadas. Todos 0s
produtos disponiveis contendo o corante de interesse na lista de ingredientes presente no
rotulo foram comprados ao longo dos meses de dezembro de 2018 e janeiro de 2019. No
caso de refrescos em po, o conteddo de 5 embalagens comerciais do mesmo lote foi
homogeneizado e posteriormente solubilizado conforme recomendagdo do fabricante
utilizando agua deionizada (Mili—-Q) em temperatura ambiente. Em seguida as amostras
foram filtradas (Millex LCR 0,45um) para injecdo no cromatografo. No caso de
refrigerantes, o conteldo de 5 embalagens comerciais foi homogeneizado, desgaseificado
utilizando banho de ultrassom e filtrado (Millex LCR 0,45um) para injecdo no
cromatografo. As analises foram realizadas em duplicata.

Analises cromatograficas

As andlises cromatogréaficas foram realizadas em cromatdgrafo Waters 2695
equipado com desgaseificador, sistema de bomba quaternéria para solvente e detector
UV/VIS 2998. A coluna utilizada foi a ODS-2, 150X4.6mm i.d., 3um, C18 polymeric
column (Waters Spherisorb, Ireland). O método foi adaptado de PRADO & GODOY (2004)
utilizando como fases moveis o metanol (solvente A) e a 4gua deionizada (Milli-Q system-
Millipore) (solvente B) com um gradiente de elui¢do isocratico programado para
45%A:55%B, sendo utilizado um fluxo de 0,5 mL/min e um volume de amostra de 10uL.

O equipamento foi ajustado para trabalhar em um espectro entre 200 e 800 nm e 0s
cromatogramas foram processados no comprimento de onda do corante de interesse. Foram
injetadas separadamente diferentes concentragdes do padrdo (> 99%, Sigma—Aldrich) sob
as mesmas condicOes para a construcdo de cada curva padrdo. A identificacdo foi realizada
comparando os tempos de retencdo das amostras com as diferentes dilui¢bes do padrao.
Anélise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o programa Statistica (Statsoft, USA).
Os resultados das analises do teor de cada corante nos alimentos foram expressos como
média = desvio padrdo e comparados através de analise de variancia e teste de Tukey
(p<0,05).
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3.5 Estimativa da Ingestdo Diéria dos aditivos

A Estimativa da Ingestdo Diaria foi realizada atraves da multiplicacdo do valor
médio de consumo de um alimento pelo valor médio do nivel de corante encontrado neste
alimento por analise, somando-se os valores de cada fonte alimentar considerada no estudo.
Estes valores também foram comparados aos relativos a Ingestdo Diria Méaxima Tedrica
(item 4.3).

Alguns aspectos temporais devem ser levados em consideracdo e podem representar
limitacGes nesse estudo. As POFs utilizadas na elaboracdo das IDMTs foram realizadas em
dois periodos distintos, a mais antiga ocorrendo em 2008/2009 e a mais recente ocorrendo
em 2017/2018. Nesse estudo, se considera que a POF mais atual serve de base para 0s
calculos e a mais antiga serve como comparacao dos resultados demonstrando possiveis
variacdes de consumo e, por consequéncia, reducdo ou aumento de possiveis riscos. O
periodo de levantamento de dados sobre os alimentos através do website da maior rede de
supermercados foi realizado entre julho de 2016 e junho de 2017. O periodo de realizagdo
da POF 2017-2018 foi de julho de 2017 a julho de 2018. Além disso, a parte experimental
do estudo foi iniciada apds a analise e obtencdo dos primeiros resultados teoricos, por isso
as amostras analisadas foram adquiridas em um periodo posterior, entre dezembro de 2018
e janeiro de 2019. Portanto, existem alguns meses de diferenca entre a elaboracdo das duas
bases de dados e mais alguns meses entre a analise inicial destas e posterior quantificacdo

laboratorial das amostras.

3.6 Calculo do valor de Ingestao Diaria utilizando concentragdes de Amaranto

experimentais

Os valores de concentracdo de cada corante nos alimentos avaliados
experimentalmente foram utilizados para recalcular a Estimativa de Ingestdo Diaria. Dessa
forma, alimentos que mais contribuiram para a ingestdo de determinado corante nos
calculos iniciais tiveram seus valores maximos permitidos por lei substituidos pelos valores
obtidos em laboratério (minimos, médios e maximos) e, em seguida a IDMT foi ajustada,

obtendo-se os valores de Estimativa de Ingestdo Diéaria (EID).
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4 RESULTADOS

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

cientificos:

e Estimation of theoretical intake of synthetic food colors Azorubine, Erythrosine,
Indigotine and Ponceau 4R by the Brazilian population

e A ingestdo do corante artificial Amaranto (Bordeaux) pode colocar em risco a saude
dos consumidores no Brasil?

e Avaliacdo da exposicéo dietética ao corante Vermelho Allura pela populagéo
brasileira.

e Estimativa de ingestdo tedrica do corante Azul Brilhante e quantificacdo em

alimentos.
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5 DISCUSSAO GERAL

A aparéncia € um aspecto determinante no momento da escolha do consumidor por
determinado produto. A industria de alimentos procura manter seus clientes satisfeitos
fazendo com que os produtos atendam as suas exigéncias. Para isso, desenvolve tanto
métodos de producdo, como matérias-primas, aditivos e embalagens, para atingir seus
objetivos, bem como para propiciar a fidelizacdo dos consumidores aos seus produtos.
Embora cada individuo possua definicbes subjetivas e particulares sobre as caracteristicas
desejaveis de um alimento, um ponto em comum entre todos é que cores agradaveis
induzem a uma ideia de qualidade global. Desse modo, a adi¢éo de corantes em alimentos é
uma préatica antiga e bastante utilizada até a atualidade (COULTATE and BLACKBURN,
2018).

No entanto, diversos estudos relacionam o uso de aditivos alimentares com efeitos
toxicos, principalmente no tocante aos corantes artificiais (COULTATE and
BLACKBURN, 2018). Porém existem poucos estudos sobre a avaliacdo da ingestdo destes

aditivos pela populacéo.

No ano de 2013, este grupo de pesquisa em Ciéncias dos alimentos iniciou um
trabalho com o intuito de estimar a ingestdo diaria de corantes artificiais pela populacao
brasileira. Com esse objetivo, foi utilizado um método de avaliacdo de estimativa de
ingestdo baseado nas diretrizes da FAO (JECFA, 2014), que utiliza dados de presenca de
corantes nos alimentos comercializados por redes de supermercados no Brasil e dados de
consumo de alimentos obtidos nas duas ultimas Pesquisas de Orcamentos Familiares (POF)
realizada no pais (POF 2008/2009 e POF 2017/2018). A POF mais recente teve 0s seus
resultados divulgados em agosto de 2020. No presente estudo foi avaliado o consumo dos
seguintes corantes artificiais pela populacdo brasileira: Azorrubina (INS 122), Azul
Brilhante (INS 133), Amaranto ou Bordeaux S (INS 123), Eritrosina (INS 127), Indigotina
(INS 132), Ponceau 4R (INS 124) e Vermelho Allura (INS 129). O consumo dos corantes
Tartrazina e Amarelo Crepusculo ndo foi abordado, visto que estes foram estudados em

trabalhos anteriores, utilizando a POF 2008/2009 e brevemente descritos a seguir.

Rodrigues (2015) avaliou a Ingestdo Diaria Maxima Teorica (IDMT) média per

capita (mg/dia) de Tartrazina e observou que esta ndo ultrapassava a IDA em nenhuma das
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seguintes distribui¢des: por géneros (masculino e feminino), por regides 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) e por faixas
etarias (adolescentes, adultos e idosos). No entanto, ao considerar a prevaléncia de
consumo alimentar, ou seja, apenas as pessoas que afirmam consumir os alimentos, a
Ingestdo Diaria Maxima Teorica Balanceada pela Prevaléncia de Consumo Alimentar
(IDMT BPCTA) foi superior a IDA para 0s seguintes grupos populacionais: 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$ 5717; 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, esta foi o
dobro da IDA. Desta forma, o trabalho publicado em 2015 indicou que alguns grupos
populacionais podem estar colocando em risco a sua saude pelo consumo do corante
Tartrazina em quantidades maiores que as recomendadas. A pesquisa indicou ainda quais
os alimentos que mais contribuem para a ingestdo de Tartrazina: Sucos/refrescos/sucos em

po reconstituidos.

Feitosa et al (2017) realizaram estudo semelhante em que avaliaram a estimativa de
consumo do corante artificial Amarelo Crepusculo (AC) pela populacdo brasileira. De
forma similar ao estudo da Tartrazina, foi observado que a IDMT média ndo ultrapassou a
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA). No entanto, ao considerar a prevaléncia de consumo
alimentar em areas urbanas e rurais (279 e 260 mg de AC/dia), nas cinco regides do pais
(260 a 338 mg de AC/dia) e nas faixas etarias dos adolescentes (332 mg AC/dia),
observaram que parte da populacdo pode estar excedendo, chegando a valores de quase 2
vezes a IDA recomendada. Segundo este estudo, os alimentos que mais contribuem para o
consumo excessivo do Amarelo Crepusculo sdo sucos em pd, refrigerantes e chocolates. De
acordo com a pesquisa, os adolescentes sdo a faixa etaria com uma maior ingestdo do

corante em relacéo a IDA.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o consumo de outros
corantes artificiais pela populagéo. Apesar de atualmente a legislacdo brasileira permitir o
uso de 14 diferentes corantes artificiais, excluindo os que ja tinham sido estudados

(Tartrazina e Amarelo crepusculo), foram selecionados sete corantes artificiais que foram
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observados nas listas de ingredientes dos alimentos comercializados que compde o banco
de dados utilizado neste estudo. Assim, no presente trabalho foi avaliado o consumo de
Azorrubina (INS 122), Azul Brilhante (INS 133), Amaranto ou Bordeaux S (INS 123),
Eritrosina (INS 127), Indigotina (INS 132), Ponceau 4R (INS 124) e Vermelho Allura (INS
129). Os seguintes corantes artificiais permitidos em alimentos no Brasil ndo foram
constatados nos rétulos de nenhum alimento: Amarelo de Quinoleina (INS-104), Azul
Patente V (INS 131), Verde Répido (INS-143), Negro Brilhante (INS-151) e Marron HT

(INS-155), podendo ser considerada praticamente nula sua ingestéo.
Os resultados deste trabalho foram apresentados em quatro artigos cientificos:

e Estimation of theoretical intake of synthetic food colors Azorubine, Erythrosine,

Indigotine and Ponceau 4R by the Brazilian population

e A ingestdo do corante artificial Amaranto (Bordeaux) pode colocar em risco a saude
dos consumidores no Brasil?

e Avaliacdo da exposicéo dietética ao corante Vermelho Allura pela populacédo
brasileira.

e Estimativa de ingestdo teorica do corante Azul Brilhante e quantificacdo em
alimentos.

A Tabela 5 apresenta um resumo geral das informacgbes referentes aos corantes
artificiais utilizados no Brasil, considerando os valores obtidos para a POF 2017/2018 por
ser a informacao mais atual disponivel no momento. Para os corantes Tartrazina e Amarelo
Crepusculo, como ja mencionado, os dados se referem a POF 2008/2009 porém com as
ingestbes aceitaveis recalculadas, ja que houve revisdes e alteracbes nos valores desde as
publicacbes daqueles trabalhos até hoje. A IDA de Tartrazina passou de 7 para 10 mg/Kg
p.c. Para a elaboracdo da Tabela 4 foram usadas as IDAs vigentes.

Tabela 5: Resumo das IDMTs média e IDMTs BPCA dos corantes artificiais

IDMT média IDMT BPCA
Nomedo  Min." po) acse % Max.t Populagio % Min.  pooulacio % IDA  Max. Populagio % IDA
corante  (mgldiy | CPUIES IDAS (de)/ pulac IDA | (moidia) pulag 0 (mg dia) pulag 0

utilizados no Brasil.
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Tartrazina Idosos - Sul - ldosos - Norte -
102 (Rodrigues 25 idoso 36% 451 adolescente 9,4% | 346,5 idoso 495%  496,1 adolescente 103,4%
et al, 2015) masculino feminino masculino feminino
Cf\emggillflo Idosos - Adolescentes - ldosos - Nordeste -
110 (FeFthosa ot 18 idoso 6,4% 40 adolescente 20,8% | 221 idoso 78,9% 338 adolescente 176,0%
al, 2017) masculino feminino masculino feminino
Norte - Adolescentes - Nordeste - Norte -
122 Azorrubina 0,3 adulto 0,1% 1,2 adolescente 0,6% 13,4 adulto 4,7% 16,6 adolescente 8,6%
masculino feminino masculino feminino
Amaranto 1dosos - Sul - Centro-
. Oeste - ldosos - Idoso
123 (Bordeaux 6,6 idoso 18,9% 13,9 adolescente 57,9% | 58,5 162,5% 94,1 - 298,7%
S) masculino feminino adultp feminino
masculino
Pouncea Rural - Adolescentes - Idosos - Adolescentes -
124 AR 04 adulto 0,1% 1,2 adolescente 0,6% | 27,3 idoso 9,8% 33,5 adolescente 17,4%
masculino feminino masculino feminino
Rural - Urbano - Rural - 1d0s0s - idoso
127 Eritrosina 0,06 adulto 08% 0,12 adolescente 2,5% 2,4 adulto 33,3% 42 feminino 66,7%
masculino feminino masculino
Vermelho Idosos - Sul - Feminino - Sul -
129 Allura 13,8 idoso 28% 236 adolescente 7,0% | 162,1 idoso 36,8% 1993 adolescente 59,3%
masculino feminino feminino feminino
Norte - Sudeste - %eegigo_' Norte -
132 Indigotina 0,6 adulto 0,2% 1,7 adolescente 0,7% | 40,6 adulto 113% 535 adolescente 22,3%
masculino feminino masculino feminino
Azl Idosos - Sudeste - (Cl)eer;ireo_- Sudeste -
133 Brilhante 14,4 idoso 34% 304 adolescente 10,6% | 219,7 adulto 50,9% 2794 adolescente 97,0%
masculino feminino masculino feminino

Min. (IDMT minima) = menor ingestdo calculada para o respectivo corante (mg/dia).
2populacéo = (distribuicdo populacional — populacéo da qual a IDA foi usada na comparagdo com a IDMT).

%% IDA = percentual que a IDMT representa da IDA da populacio apresentada.
4Max. (IDTM méxima) = maior ingestdo calculada para o respectivo corante (mg/dia).

Pode ser observado que a IDTM média ndo ultrapassa a IDA para nenhum corante,

sendo 0 Amaranto 0 que mais se aproxima da IDA (chegando a valores de

aproximadamente 58% da IDA). Na sequéncia aparecem o Amarelo Crespusculo (20,8% da
IDA segundo dados da POF 2008/2009), o Azul Brilhante (10,6% da IDA), a Tartrazina
(9,4% da IDA segundo dados da POF 2008/2009) e o Vermelho Allura (7,0% da IDA).

Considerando a IDTM BPCA, a maioria dos corantes ainda tem o consumo abaixo

da IDA. Para os corantes Azorrubina, Ponceau 4R e Indigotina os valores maximos de
IDTM BPCA ndo ultrapassam 25% da IDA. Para Vermelho Allura, Eritrosina e Azul

Brilhante os valores maximos néo ultrapassam a IDA mas se aproximam dela (59,3; 66,7 e

97,0% respectivamente). Os corantes para os quais a IDTM BPCA maxima ultrapassa a
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IDA sdo a Tartrazina, o Amarelo Crepusculo e 0 Amaranto, chegando a valores de 103,4;
176,0 e 298,7% da IDA respectivamente (para Tartrazina e Amarelo Crepusculo os dados
sdo da POF 2008/2009). Para o Amaranto a IDA ¢ ultrapassada pela IDTM BPCA para
todas as distribuicGes populacionais avaliadas, até o valor maximo de consumo (94,1
mg/dia) que chega a ser em torno de 3 vezes maior do que a ingestao aceitavel.
Considerando os 7 corantes estudados nesse trabalho, sdo 12 as categorias em que
pelo menos um dos corantes esta presente na formulacdo dos produtos, sdo elas: Cereais
matinais, Outros laticinios, Chocolates, Sorvete/picolé, Outros doces, Doces diet/light,
Bebidas destiladas, Sucos/refrescos/sucos em po6 reconstituidos, Refrigerantes, Outras
bebidas ndo alcodlicas, logurtes e Outros laticinios. Se for levada em consideracdo as
diferencas de consumo de alimentos entre as POFs 2008/2009 e 2017/2018 observa-se que
para a maioria dessas categorias, 0 consumo de alimentos (g/dia) € menor na POF mais
recente com destaque para o consumo de “Refrigerantes” para a regido Sudeste que
diminuiu de 111,7 g/dia em 2008 para 69,6 g/dia em 2017. Em alguns casos houve aumento
de consumo, com destaque para a categoria ‘“‘Sucos/refrescos/sucos em po
reconstituidos® em que o consumo aumentou de 115,1 g/dia em 2008 para 133,3 g/dia no

caso de moradores da &rea rural do pais.

Das 12 categorias citadas, 9 aparecem em alguma distribuicdo populacional como
uma das categorias que mais contribui para o consumo do respectivo corante estudado. As

categorias e 0s corantes sdo descritos a seguir:

* Jogurtes: uma das categorias que mais contribui para o consumo de Azorrubina e

Pounceau 4R.

* Outros doces: uma das categorias que mais contribui para o consumo de

Azorrubina, Eritrosina e Indigotina.
* Chocolates: uma das categorias que mais contribui para o consumo Indigotina.
* Sorvete/picolé: uma das categorias que mais contribui para o consumo Ponceau 4R.

» Bebidas destiladas: uma das categorias que mais contribui para o consumo Azul

brilhante.
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* Refrigerantes: uma das categorias que mais contribui para o consumo Azul

brilhante e Amaranto.

* Sucos/refrescos/sucos em po reconstituidos: uma das categorias que mais contribui

para o consumo Vermelho Allura, Azul brilhante e Amaranto.

* Outras bebidas ndo alcoolicas: uma das categorias que mais contribui para o

consumo Vermelho Allura, Azul brilhante e Amaranto.

Considerando os resultados obtidos, nesse trabalho foram também realizadas
analises laboratoriais de quantificacdo dos corantes nos alimentos que mais contribuiram
para a ingestdo de Vermelho Allura (INS129), Amaranto (INS 123) e Azul Brilhante (INS
133). O Vermelho Allura foi quantificado em 48 amostras de refresco em p6, 0 Amaranto
foi quantificado em 12 amostras de refresco em po e 8 de refrigerantes e o Azul Brilhante
foi quantificado em 17 amostras de refresco em po e 6 de refrigerantes. A Tabela 5

apresenta um resumo dos resultados experimentais obtidos.
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Tabela 6: Resumo dos resultados de anélises laboratoriais dos corantes Vermelho
Allura, Amaranto e Azul Brilhante (mg/100 mL) em amostras de refresco em po
reconstituido e refrigerantes e o percentual que representa do maximo permitido pela

legislacdo brasileira.

Limite
estabelecido  N°total Menor conteldo Maior
ot % da . % da
INS Corante por de quantificado . contetido e
Legislacdo Legislacdo

legislacio  amostras  (mg/100 mL)
(mg/100 mL)

(mg/100 mL)

123 Amaranto 5 20 1,90 £ 0,82 38% 19,97 £ 0,81 400%
129 Virmﬁ';o 10 48 0,04 + 0,01 040%  0973+0,09  9,73%
133 Azul Brilhante 10 23 0,23 + 0,03 230%  029+004  2,90%

Limite estabelecido por lei para “Bebidas gaseificadas e ndo gaseificadas prontas para o consumo” e para “Pos para 0
preparo de bebidas gaseificadas e ndo gaseificadas”

Os contetdos de Vermelho Allura e Azul brilhante ficaram dentro dos padrfes
estabelecidos pela legislacdo brasileira para todas as amostras. Para Vermelho Allura uma
amostra esteve abaixo do LD (0,01 mg/100mL) e duas abaixo do LQ (0,04 mg/100mL).
Para o Azul Brilhante chamou a atencdo o nimero de amostras abaixo do LD (0,061
mg/100mL) e LQ (0,184 mg/100mL). Para o corante Amaranto, os resultados foram muito
diferentes, sendo que o conteludo da maioria das amostras analisadas em laboratorio

ultrapassou a quantidade maxima permitida por lei chegando a 4 vezes o limite.

Ao considerar os resultados encontrados nesse estudo, observa-se que o consumo do
corante Amaranto parece trazer riscos a populacdo brasileira tanto do ponto de vista de
ingestdo somada de alimentos contendo o corante, como também pelo préprio contetido do
corante nos alimentos que mais contribuem para a ingestdo do mesmo. Para 0s demais
corantes estudados (Azorrubina, Azul Brilhante, Eritrosina, Indigotina, Ponceau 4R e

Vermelho Allura) a ingestdo parece ndo oferecer riscos a saude da populagéo em geral.
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6 CONCLUSOES

Para os corantes avaliados nesse estudo (Azorrubina, Azul Brilhante, Amaranto ou
Bordeaux S, Eritrosina, Indigotina, Ponceau 4R e Vermelho Allura), a Ingestdo Diéria
Teorica Maxima (IDTM) média per capita (mg/dia) ndo ultrapassa a Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA) em nenhuma das distribuicdes populacionais estudadas nem para a POF
2008/2009 e nem para a POF 2017/2018. O valor maximo foi encontrado para o corante
Amaranto, chegando a 58% da IDA.

Quando a prevaléncia de consumo alimentar é levada em consideracdo no calculo
da ingestdo, a IDMT BPCA se aproxima da IDA, mas sem ser ultrapassada para a maioria
dos corantes. A IDMT BPCA chega a 0,7% da IDA para Azorrubina, 0,9% da IDA para
Ponceau 4R, 2,5% da IDA para Indigotina, 59,3% da IDA para o Vermelho Allura e 66,7%
para a Eritrosina. Para o Azul Brilhante a IDTM BPCA ultrapassa a IDA em algumas
distribuicbes populacionais, chegando a 115% da IDA. Para o Amaranto a IDA é
ultrapassada pela IDTM BPCA em todas as distribuicdes populacionais avaliadas, até o
valor maximo de consumo (94,1 mg/dia), podendo representar aproximadamente 3 vezes a
IDA.

De modo geral as categorias de alimentos que mais contribuem para a ingestdo dos
corantes estudados sdo: Sucos/refrescos/sucos em po reconstituidos, Refrigerantes, Outras
bebidas ndo alcodlicas, Bebidas destiladas, Outros doces, logurtes, Chocolates e
Sorvete/picolé.

Amostras de refresco em po e refrigerantes comercializadas na cidade de Porto
Alegre (RS) foram analisados sendo que, para Vermelho Allura e Azul Brilhante, todas as
amostras estavam de acordo com a legislacdo vigente, inclusive apresentando contedo de
corante bem mais baixo do maximo permitido. Para o corante Amaranto, das 20 amostras
analisadas 18 estavam acima do limite maximo permitido por lei.

Pode-se concluir que o consumo de Azorrubina, Eritrosina, Indigotina, Ponceau 4R,
Vermelho Allura e Azul Brilhante ndo representa um risco para a populagéo brasileira de
um modo geral (para pessoas acima de 10 anos). Alguns grupos populacionais podem estar

ingerindo esses corantes em quantidades proximas, e eventualmente, superiores as
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recomendadas considerando dietas especificas. De forma geral, quanto menor a faixa etaria
maior o consumo de corantes artificiais e maior a chance de ultrapassar a IDA.

Para 0 corante Amaranto, os resultados mostram que o consumo pela populacéo
brasileira de forma geral estd acima dos limites recomendados tanto analisando o0s
resultados de estimativa de ingestdo tedrica do corante como também os conteldos do
corante em alimentos que contribuem para o consumo total do corante. Os resultados desse
estudo mostram que o consumo do corante artificial Amaranto pode estar colocando em

risco a saude de diversos grupos populacionais.
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