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RESUMO

Aditivos alimentares sao amplamente utilizados pela industria para melhorar a aparéncia, sabor e durabilidade
dos alimentos. Com relacdo a melhora da aparéncia, os corantes sintéticos destacam-se por sua estabilidade e
baixo custo, como é o caso do amarelo tartrazina (E102), corante azoico frequentemente associado a reacdes
alérgicas em populagdes sensiveis, como as criancas. Considerando seu uso recorrente em balas de gelatina e os
potenciais efeitos tdxicos, este estudo questionou se as industrias utilizam o corante amarelo de tartrazina em
conformidade com a legislacdo vigente, de modo a garantir o consumo seguro para criancas. Assim, este estudo
teve como objetivo quantificar o corante amarelo tartrazina, por método espectrofotométrico, em amostras de
bala de gelatina disponiveis no comércio local. O método envolveu o preparo das amostras por solubilizacao
em agua morna, seguida por extracao liquido-liquido com acetonitrila e quantificacao por espectrofotdmetro
a 426,5 nm. O método teve sua confiabilidade atestada por meio de andlise de figuras de mérito conforme a
legislacdo vigente, apresentando linearidade, seletividade, precisdo e exatidao intra e interdias. Foram analisadas
cinco amostras comerciais contendo apenas tartrazina como corante, cujas concentragdes variaram entre 48,22 e
561,62 mg/kg de bala. Duas amostras excederam o limite maximo permitido (LMP) de 300 mg/Kg, evidenciando
que nem sempre as empresas alimenticias estdao em conformidade com a legislacao e falta fiscalizacdo adequada,
colocando os consumidores, principalmente as criancas, em risco.

Palavras-chave: Aditivos alimentares; Tartrazina; Métodos; Toxicidade; Espectrofotometria; Seguranca Alimentar;
Vigilancia Sanitaria.

ABSTRACT

Food additives are widely used by the food industry to enhance the appearance, taste, and shelf life of foods. In
terms of improving appearance, synthetic dyes stand out due to their stability and low cost, such as tartrazine
(E102), an azo dye often associated with allergic reactions in sensitive populations. Considering its recurrent use
in gummies and the potential toxic effects, the central question of this study was raised: Does the food coloring
tartrazine yellow used by industries comply with current legislation to ensure safety for children's consumption?
This study aimed to quantify the tartrazine dye by the spectrophotometric method, in 5 samples of gummies
available in local shops. The technique involved preparing the samples by solubilization in warm water, followed
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by liquid-liquid extraction with acetonitrile and quantification by spectrophotometer at 426.5 nm. The method's

reliability was confirmed by analyzing the figures of merit by current legislation, showing linearity, selectivity,

precision, and intra- and inter-day accuracy. Five commercial samples containing only tartrazine were analyzed,

with concentrations ranging from 48.22 to 561.62 mg/kg of candy. Two samples exceeded the maximum

permissible limit (LMP) of 300 mg/Kg, showing that food companies are not always in compliance with legislation

and lack adequate supervision, putting consumers, especially children, at risk.

Keywords: Food additives; Tartrazine; Methods; Toxicity; Spectrophotometry; Food security; Health Surveillance.

INTRODUCAO

O uso de corantes como aditivos alimentares é
bastante empregado para melhorar a aparéncia dos
alimentos e melhorar a sua atratividade, podendo
preservar a cor original do alimento durante o
processamento ou para ter uma coloracdo mais
uniforme. Existem dois tipos de corantes: os naturais
e os sintéticos. Os corantes naturais ndao possuem
atributos artificiais em sua preparacao, porém sao
produtos instaveis, de dificil conservacdo durante a
cadeia de producao do alimento, mais caros para se
obter, possuem menor forca de coloracdo e ainda
podem, em alguns casos, incorporar um sabor
indesejado ao alimento. Em contrapartida, os corantes
sintéticos possuem menores custos de producao e sao
mais estaveis, além de ndo se degradarem ao longo da
producao do alimento, mantendo entdo a cor intensa e
vibrante, nao apresentam sabor ou odor desagradavel
(Barciela; Perez-Vazquez; Prieto, 2023; WHO, 2025).

O corante amarelo tartrazina (E102) é um corante
sintético derivado da tinta do alcatrao de carvao e é
uma escolha comum na industria alimenticia devido a
sua cor vibrante, étima estabilidade frente a presenca
de acido e exposicdo a luz e ao calor (JECFA, 2016).

O E102 é pertencente a familia dos corantes
azoicos, que podem ter efeitos adversos a saude,
principalmente em criangas, quando ingeridos em
doses maiores que a Ingestao Didria Aceitével (IDA).
Tais efeitos toéxicos incluem: o desencadeamento de
reacdes alérgicas, crises de asma, urticdria, dermatites

e eczema, em pessoas sensiveis, isso porque formam
uma amina aromatica acido sulfanilico, possivelmente
toxica quando degradada por microrganismos
intestinais; transtorno de déficit de atencdao com
(TDAH),

genotoxicidade/carcinogenicidade

hiperatividade ansiedade, citotoxicidade,
nefrotoxicidade,
(Balta et al., 2019; Barciela; Perez-Vazquez; Prieto,
2023; Enkhbilguun et al., 2023; Erdemli et al., 2024;
Kashanian, Zeidali et al., 2011; Paramasivam et al., 2024;

Thanh et al., 2024; Zand et al., 2023).

Sabendo disso, € necessario considerar a sua
toxicidade para emprega-lo em produtos alimentares
e fornecer um consumo seguro. Por isso, a WHO
compilou os padrdes, as diretrizes e os cédigos de
pratica alimentar internacional segura, chamado de
Codex Alimentarius, que é atualizado frequentemente
(WHO, 2025). Seguindo as recomendacdes da WHO,
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
do Brasil estabeleceu que o Limite Maximo Permitido
(LMP) de amarelo de tartrazina que pode estar
presente em balas de gelatina é de 300 mg por quilo
de bala (Brasil, 2023). Além disso, também estabeleceu
que a IDA do amarelo tartrazina é de 10 mg de E102
por quilo de peso corporal (JECFA, 2018). Sendo
assim, as industrias alimenticias devem seguir estes
parametros para fornecerem alimentos seguros para
seus consumidores.

O Brasil se encontra entre os paises que mais lucra
com a venda de balas de gelatina no mercado, tendo
produzido no ano de 2022, 287 mil toneladas de
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bala e exportado 105,7 mil toneladas para cerca de
142 paises. No mesmo ano, esse setor faturou R$10,9
bilhdes, demonstrando ser muito bem explorado
pelas industrias, que sempre buscam inovar nas
op¢des que o mercado oferece para gerar produtos
variados (ABICAB, 2022).

Considerando a quantidade de balas de gelatina
produzidas no Brasil e considerando que as criancas
sdo os principais consumidores desses doces e
que, em faixas etdrias menores, os mecanismos de
biotransformacao de xenobidticos ainda estdo em
(Batchelor; Marriott, 2015), esse
grupo pode ser mais suscetivel aos efeitos tdxicos de

desenvolvimento

aditivos alimentares, como o amarelo tartrazina. Nesse
contexto, levantou-se o questionamento central deste
estudo: as industrias de balas de gelatina estao, de fato,
em conformidade com a legislacdo vigente quanto ao
uso do corante amarelo tartrazina, assegurando um
alimento seguro para o consumo infantil?

Dessa forma, o objetivo desse estudo foi avaliar por
uma técnica analitica simples se as balas de gelatina
disponiveis comercialmente no municipio de Alfenas -
MG, contendo apenas o corante amarelo de tartrazina,
atendem aos limites estabelecidos pela legislacao
vigente para este aditivo e fornecem alimentos
seguros para o consumo infantil.

METODOS

Condicbes analiticas

A andlise foi realizada em espectrofotometro
ultravioleta-visivel (Uv-Vis) (Kasuaki, IL-593-BI, Japao),
com comprimento de onda de 426,5nm, utilizando-se
cubeta de vidro. O comprimento de onda foi
determinado por varredura espectrofotométrica de

200 a 600 nm.

Avaliacao das figuras de mérito
do método analitico

A curva analitica foi preparada a partir de solucdes

de amarelo tartrazina P.A. (Dinamica, Brasil) em agua
ultrapura (Sistema Milli-Q de purificacdo de &agua,
Millipore, Estados Unidos), na faixa compreendida
entre 50 a 1000 mg/mL.

O método teve a avaliacdo das figuras de mérito
linearidade, seletividade, precisdao e exatidao intra e
interdias seqguindo a Resolucdo de Diretoria Colegiada
(RDC) n° 166 de 2017 da ANVISA (Brasil, 2017),
complementada pela RDC n°. 27 de 2012 da ANVISA
(Brasil, 2012), foram avaliadas em quintuplicatas de
cada concentragao.

Aquisicao das amostras

Foram adquiridas no comércio do municipio de
Alfenas -MG 5 pacotes de bala de gelatina de cor
amarela, de diferentes marcas e formatos. Todos os
pacotes continham 500 g e possuiam como corante
em sua composicao apenas o amarelo tartrazina. Cada
amostra foi analisada em triplicata.

Preparo da amostra

Utilizou-se 0,5 g de bala de gelatina, reduzida a
pedacos menores e entdao adicionou-se 2,5 mL de
agua ultrapura aquecida a 37 £ 1° C em um tubo de
ensaio, que foi levado para agitacdo a 1100 rpm, por
40 minutos (agitador IKA VIBRAX® VXR, Japao), para a
completa dissolucao da amostra.

Apos a dissolucédo, a amostra foi levada para centrifuga
por 5 minutos a 2800 rpm, com o resfriamento
desligado (Centrifuga refrigerada NovaTecnica NT815,
Brasil) e entao retirou-se 150 pL do sobrenadante.

Ao sobrenadante, adicionou-se 1350 pL de 4gua
ultrapura (sem controle de temperatura), para realizar
a diluicao adequada do corante (1:10) e essa solucao
foi homogeneizada por 30 segundos (agitador tipo
véortex MAXI MIX Il Thermolyne’, Estados Unidos).
Em sequida, adicionou-se 3 mL de acetonitrila grau
HPLC (J.T. Baker, Estados Unidos) e homogeneizou-se
no vortex por mais 30 segundos. Posteriormente, a
amostra foi centrifugada durante 5 minutos a 2800
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rpm, com refrigeracao desligada.

Retirou-se entao 3 mL da camada organica e secou-se
a 40°C em estufa de secagem (SL-100 SOLAB, Brasil)
por tempo suficiente para a completa evaporacao do
solvente. Apds a secagem, a amostra foi ressuspendida
com 2,5 mL de agua ultrapura e levada para a analise
no espectrofotémetro.

Avaliacao da seguranca das amostras

Apds a quantificacdo do amarelo tartrazina em cada
amostra de bala de gelatina, os valores encontrados
foram confrontados com o LMP e com a IDA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Desempenho do método

Como ndo existe um método analitico padrao
ouro estabelecido para a quantificacdo de amarelo
tartrazina, é possivel utilizar diferentes abordagens,
como métodos cromatograficos, eletroforéticos,
eletroquimicos, voltamétricos e espectrofotométricos

(De Lima et al,, 2021; Han et al., 2021; Lipskikh et al.,

2020; Liu et al., 2015; Rodriguez et al., 2015). Optou-se,
neste estudo, pelo desenvolvimento de um método
espectrofotométrico, por ser uma técnica de baixo
custo e facil execucdo quando comparada com as
demais. As condic¢des analiticas foram todas otimizada
experimentalmente, visando a obtencao da maior
absorbancia da amostra, obediéncia a Lei de Lambert-
Beer e a minimizacao de interferéncias.

O comprimento de onda foi determinado mediante
varredura espectrofotométrica (Figura 1). Pode-se
observar que obtivemos dois picos de absorbancia:
0 primeiro com comprimento de onda de 258,0
nm e absorbancia de 0,427 e o segundo pico com
comprimentos de onda 425; 426; 427 e 428 nm que
apresentaram a absorbancia de 0,447. Optamos por
dar continuidade com o comprimento de onda que
apresentou a maior absorbancia. Como foi uma faixa
de comprimentos de onda variando de 425 a 428
nm que apresentou o mesmo comprimento de onda
maximo, optamos por utilizar o valor médio (426,5
nm), que também apresentou absorbancia de 0,447.

Absorbéncia (unidades arbitrarias)

40000

Comprimento de onda (nm)

Figura 1: Varredura espectrofotométrica (200 a 600 nm) de amarelo tartrazina (E102)
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As anadlises das figuras de mérito foram realizadas conforme a legislacdo brasileira vigente (Brasil, 2017) e

atestaram a confiabilidade do método. O método apresentou seletividade, com absorcdo especifica do

amarelo tartrazina a 426,5 nm e linearidade na faixa de 50 a 1000 mg/mL (R = 0,9977 e equacdo da retay =
0,001x-0,0028), atendendo aos critérios da RDC 166/2017 (Brasil, 2017). A precisao e a exatidao, avaliadas intra
e inter-dias em 4 diferentes concentracdes (Tabela 1), apresentaram desvio padrao relativo (DPR) e erro padrdo

relativo (EPR) inferiores a + 15%, conforme os critérios da RDC 27/2012 (Brasil, 2012), utilizada como referéncia

complementar.

Tabela 1: Precisédo e Exatidao intra e interdias da analise de amarelo de tartrazina por
espectrofotébmetro Uv-Vis em 426,5 nm.

Intradia Precisao (DPR)

(n =5 replicatas/

concentragao) Exatidao (EPR)

EGES Precisiao (DPR)

(n = 3 dias, 5 replicatas/

concentragao) Exatidao (EPR)

LIQ CQB camMm CQA
5,28% 3,82% 7,51% 1,28%
13,60% -0,20% -4,64% 0,92%
6,92% 8,23% 4,48% 5,67%
6,42% -2,35% -3,54% 8,23%

Legenda: LIQ: limite inferior de quantificagdo (50 mg/mL); CQB: controle de qualidade baixo (100 mg/mL); CQM:
controle de qualidade médio (250 mg/mL); CQA: controle de qualidade alto (500 mg/mL); DPR: desvio padrao relativo;
EPR: erro padrao relativo. Foram analisadas 5 replicatas de cada concentracao por dia de analise.

Fonte: autoria propria (2024).

Conformidade regulatéria

Em posse do método analitico confidvel, foram
analisadas cinco amostras de bala de gelatina
adquiridas no comércio local do municipio de Alfenas
- MG, em triplicata, obtendo-se 52,23 + 0,33 mg/Kg
de bala (A); 54,24 + 0,43 mg/Kg (B); 48,22 + 0,56 mg/
Kg (C); 553,55 +1,04 mg/Kg (D) e 561,62 1,25 mg/
Kg (E). Segundo a legislacao brasileira (Brasil, 2023), o
limite maximo permitido de amarelo tartrazina em
balas de gelatina é de 300 mg/Kg. Assim, as amostras
A, B e C encontram-se em conformidade com a
legislacdo, enquanto as amostras D e E apresentaram
concentragées quase duas vezes superiores ao
LMP, representando risco potencial a saude dos
consumidores.

Além disso, foi considerada a IDA de 10 mg/Kg de

peso corporal, para avaliacdo da seguranca das balas
(JECFA, 2018). Para uma crianga de 30 Kg, a IDA seria de
300 mg/dia, o que equivaleria ao consumo de 5,74 Kg
(bala A), 5,53 Kg (bala B) e 6,22 Kg (bala C), quantidades
didrias invidveis, confirmando a seguranca das
amostras A, B e C. Por outro lado, essa ingestao
corresponderia a apenas 560 g (bala D) e 530 g (bala
E), quantidades préximas ao peso de um pacote de
bala comercial, frequentemente consumidos em
um unico dia por criancas. Assim, as amostras D e E
nao se mostraram seguras para o consumo infantil,

representando risco elevado de toxicidade.

Riscos para criangas
Os resultados do presente estudo levantam sérias
preocupacdes sobre a conformidade dos produtos
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alimenticios comumente consumidos por criangas em
relacdo ao uso de aditivos alimentares, ja que duas
das cinco balas de gelatina testadas nao estao em
conformidade com a legislacdo vigente, confirmando
a hipétese levantada.

As ndo conformidades de algumas industrias

alimenticias, observadas no presente estudo,
desencadeou outra preocupacao alarmante: o possivel
impacto na saude dos consumidores desses produtos
que nao estdo em conformidade, principalmente
as criancas. Sabemos que, nessa faixa etaria, os
mecanismos fisioldgicos de metabolizacao e excrecdo
de xenobiéticos ainda estdo se desenvolvendo
(Batchelor; Marriott, 2015) e as criancas estdo super
expostas a diversos alimentos industrializados com
excesso de aditivos no seu dia-a-dia, gerando anseios
para a saude publica. A revisdo realizada por Pol6nio
e Peres (2009) corrobora com essa preocupacao, ja
que mostrou que a reacao de hipersensibilidade ao
amarelo tartrazina acomete de 0,6 a 2,9% dos casos,
com incidéncia maior nos portadores de dermatite
atopica ou intolerantes aos salicilatos. Além disso,
relataram também que a maior incidéncia de cancer
ocorre quando a IDA é ultrapassada, reforcando a
importancia da vigilancia alimentar e nutricional, para

promover bons habitos alimentares.

As descobertas do presente estudo destacam a

necessidade de desenvolver e validar métodos
analiticos simples, acessiveis, confidveis, com alta
sensibilidade e especificidade, como o método
espectrofotométrico estabelecido, para o controle
de qualidade de rotina e o monitoramento da
salde, principalmente em situacdes nas quais o0s
recursos sao limitados. Outros autores também
desenvolveram métodos analiticos ou dispositivos que
auxiliam no monitoramento da seguranca alimentar
(Fedorenko; Bartkevics, 2023; Honeychurch; Piano,
2022; Sun; Wang; Guan, 2023). Além disso, a revisao
realizada por Oplatowska-Stachowiak e Elliott (2017)

aborda com clareza a necessidade de programas de

monitoramento robustos baseados em métodos de
deteccao/quantificacdo confidveis para garantir que os
alimentos sejam seguros para consumo.

Limitacoes do estudo

Uma pequena limitacdo do método foi a utilizacdo de
estufa de secagem a 40°C para realizar a evaporacao
do solvente extrator ao invés de outros equipamentos
que possibilitariam uma celeridade no processo,
como concentradora de amostra ou rotavapor,
que nado foram utilizados por indisponibilidade
dos equipamentos. No entanto, nao interferiria no
processo de anadlise (exceto pelo tempo de finalizacao
desta etapa), a utilizacdo de outros equipamentos que
permitiriam a evaporac¢do do solvente extrator, ja que
a tartrazina é bastante estavel em altas temperaturas
(seu ponto de fusdo é superior a 300°C) (Pubchem,
2025).

Outra limitacdo encontrada foi a pequena diversidade
de marcas e formatos de balas de gelatina disponiveis
no comércio local que continham somente o corante
amarelo tartrazina, que se limitou a duas marcas
comerciais e cinco tipos de bala de gelatina. Sabemos
que essa limitacao reduz a representatividade dos
dados, podendo até causar um viés de analise,
impedindo generalizacdes sobre a conformidade geral
da categoria. Dessa forma, os resultados do presente
estudo devem ser vistos como um alerta pontual,
enfatizando a necessidade de pesquisas adicionais
completas que abranjam varios locais, marcas e lotes
para apoiar ainda mais os esforcos de vigilancia em
saude.

Uma fragilidade significativa deste trabalho é a
auséncia de validacao estatistica formal do método
analitico utilizado, uma vez que nao foram realizadas
avaliacbes estatisticas de limite de deteccdo e de
quantificacdo, avaliacao do intervalo de confianca e
dos residuos da regressao, conforme indicado pelas
diretrizes nacionais e internacionais de validacao,
podendo impactar na avaliacao da robustez e da
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reprodutibilidade dos resultados. Essa limitagdao
decorre da natureza exploratéria da pesquisa e
dos recursos laboratoriais limitados disponiveis no
momento da analise. Pesquisas futuras com escopo
maior devem envolver a validacao abrangente do
procedimento analitico, empregando abordagens
estatisticas adequadas, para garantir maior rigor e

confiabilidade dos dados gerados.

Perspectivas futuras

Sobre as perspectivas futuras acerca da seguranca
alimentar com a utilizacdo de corantes azoicos,
uma revisao de literatura recente (Barciela; Perez-
Vazquez; Prieto, 2023) abordou muito bem o assunto
e compartilhamos da mesma opinidao que os autores.
De forma sintetizada, os planos futuros devem incluir
o aumento da fiscalizacdo da vigilancia sanitaria,
a valorizacdo da padronizacdo internacional de
parametros toxicolégicos, o incentivo a substituicao
por corantes naturais e a incorporacao de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial e simulagdes
moleculares, para aprimorar a deteccao e a avaliacao
de riscos.

Este estudo enfatiza a necessidade critica de fortalecer
as estratégias de vigilancia em saude no Brasil,
particularmente o controle de aditivos alimentares
em produtos amplamente distribuidos, especialmente
aqueles comercializados para criancas. Diante disso,
é necessario um método de vigilancia baseado em
risco, que prioriza atividades de fiscalizacdo em
categorias de alimentos com maior probabilidade de
nao conformidade, maior consumo populacional ou
maior suscetibilidade do publico-alvo. Além disso,
o fortalecimento da Rede Nacional de Laboratérios
de Vigilancia Sanitaria, dos laboratérios centrais
coordenadores, dos laboratérios publicos de pesquisa
e das unidades de referéncia, como a Fiocruz, é
fundamental para garantir uma cobertura analitica
adequada em todo o pais. Esse fortalecimento
das redes laboratoriais trazem a necessidade de

investimento em capacitacdao técnica, aquisicao

de equipamentos analiticos e padronizacdo de
metodologias de testagem, ja que sao etapas cruciais
para aumentar a capacidade de deteccdo e resposta
a anormalidades no uso de aditivos, fortalecendo o
monitoramento.

Além disso, é fundamental promover uma
comunicacao aberta com os consumidores sobre a
existéncia dos perigos dos corantes, podendo utilizar a

IDA como uma ferramenta de ensino.

CONCLUSAO

Dessa forma, os resultados obtidos nao sé confirmam
a hipétese inicial de que nem todas as industrias
cumprem rigorosamente os limites legais para o uso
do amarelo tartrazina, como também evidenciam
uma lacuna preocupante no cumprimento das
normas vigentes, com potencial risco a saude dos
consumidores, especialmente das criancas.

Esses achados reforcam a importancia de programas
continuos de monitoramento e fiscalizagdes mais
rigorosas por parte das autoridades competentes,
bem como da implementacdao de medidas educativas
voltadas a pais, responsaveis e instituicbes escolares,
estimulando o consumo consciente de produtos que
contenham corante amarelo tartrazina ou outros
corantes azoicos.

Além disso, a discussao dos dados abre caminho
para o incentivo a aplicacdo de novas tecnologias
para o controle e a avaliacdo de risco. A seguranca
alimentar, especialmente de produtos destinados ao
publico infantil, deve ser uma prioridade tanto para a
industria quanto para os érgaos reguladores, exigindo
acoes integradas, baseadas em evidéncias e voltadas a

protecao da saude publica.
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