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Physicochemical Evaluation of Solid Dosage Forms for Refreshment of Different
Brands and Flavors

Abstract: Solid dosage forms for refreshment are used in non-alcoholic drink elaboration through water
dilution, simulating natural fruit taste. They are more reasonably market priced than the ready to drink
products; however, some parameters have not been normalized by Brazilian legislation. Therefore, this study
presents chemical and physical analysis results of five different brands of solid dosage forms for refreshment
and the standards regarding scientific literature and Brazilian legislation. Acidulants, water activity (aw),
artificial coloring, hydrogenionic potential (pH), sodium and total soluble solids (°Brix) were evaluated. Results
for sodium concentrations were compared with the standards on sample labels, being exceeded in some
brands. The level of Acidulants ranged from 3.1 to 16.6 % and the water activity between 0.390 and 0.451.
Regarding the results obtained for artificial coloring; A, B and D brands presented results over the limit
allowed (1 mg.100 mL?) for Erythrosine coloring. It was also found that regarding the content of artificial
coloring; A, B and D brands presented results which are not in accordance with the Brazilian legislation, and
there are no limits established by legislation for the remaining parameters

Keywords: Artificial coloring; Erythrosine; Acidulants; Sodium.

Resumo

Os preparados solidos para refresco sdo utilizados na elaboragdo de bebidas ndo alcodlicas através de sua
diluigdo em agua, simulando o sabor de fruta natural. Possuem um prego de mercado mais acessivel que as
bebidas prontas para o consumo, porém, alguns parametros ainda ndo estdo normatizados pela legislagao
brasileira. Desta forma, este trabalho traz o resultado de analises fisico-quimicas de cinco diferentes marcas
de preparados solidos para refresco e sua relagdo com os valores encontrados no referencial cientifico e na
legislagdo brasileira. Os parametros avaliados foram: acidulantes, atividade de dgua (aw), corantes artificiais,
potencial hidrogenidnico (pH), sddio e sélidos soltveis totais (°Brix). Os resultados para o sédio foram
comparados com os valores declarados nos rétulos das amostras, excedendo o valor em algumas marcas. Os
teores de acidulantes variaram de 3,1 a 16,6 % e a atividade de agua entre 0,390 e 0,451. Em relagdo aos
resultados obtidos para os corantes artificiais, as marcas A, B e D apresentaram resultados acima do limite
permitido (1 mg.100 mL?) para o corante Eritrosina. Desta forma, verificou-se que apenas em rela¢do ao teor
de corantes artificiais, nas marcas A, B e D ha resultados que ndo estdo em conformidade com o que
preconiza a legislacdo brasileira, sendo que para os demais parametros ndo ha limites estabelecidos por lei.
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1. Introdugao

O Preparado Sélido para Refresco (PSR),
consiste numa mistura constituida por
aclcar, polpa desidratada e aditivos, tais
como: acidulantes, antioxidantes,
reguladores de acidez, aromas,
antiumectantes, espessantes, edulcorantes e
corantes. E de facil preparo e possuem um
preco de mercado mais acessivel que as
bebidas prontas para o consumo, tais como
refrigerantes e sucos naturais. Isso faz com
que os PSR estejam plenamente integrados
ao dia a dia da populagdo, principalmente a
de baixa renda por ser a principal
consumidora desse produto.! Por outro lado,
os preparados sélidos conferem maior poder

de erosdo e carie dentaria do que os sucos
industrializados.?

Numa pesquisa realizada por Gama et al.
(2018)®> feita com 273  estudantes
universitdrios do curso de nutricdo de uma
universidade publica do Rio de Janeiro, o
consumo de produtos contendo corantes
como gelatinas, balas e chicletes,
refrigerantes e sucos industrializados foi
maior que 80%, sendo esta uma tendéncia da
populacdo geral. Os sabores preferidos foram
laranja (17,3%), maracuja (14,7%), uva
(13,3%), enquanto que 24% preferem outros
sabores e 30,7% consumiam diversos
sabores. Ainda, os autores destacam que os
produtos ultraprocessados sdo
predominantemente consumidos por
adolescentes. Doencas  crbnicas  nao
transmissiveis como hipertensdo arterial
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sistémica, o diabetes mellitus e cancer foram
as mais citadas pelos universitdrios.

De acordo com a normatizacdo brasileira,
o PSR é definido como o produto destinado a
elaboracdo de bebida para o consumo a base
de suco ou extrato vegetal de sua origem e
acucares, apos sua diluicdo em agua potavel,
podendo ser adicionado de edulcorante
hipocaldrico e ndo caldrico. O preparado
solido para refresco que ndo contiver a
matéria prima de origem vegetal sera
denominado preparado sdlido para refresco
artificial.?

Aditivos sdao os produtos ou conjunto de
produtos adicionados aos alimentos a fim de
melhorar suas caracteristicas organolépticas
(tais como, aparéncia, aroma, sabor, cor,
textura), nutricionais, e para conservac¢do dos
alimentos (aditivos intencionais).>® Ainda,
pode-se adicionar vitaminas em alguns sucos
como os de sabores limdo e laranja.’
Também existem os produtos presentes
devido a contaminacdo in natura ou durante
0 processamento e armazenamento do
alimento (aditivos acidentais). Quando é
melhorado a qualidade organoléptica, a
sanidade e o valor nutritivo dos alimentos,
seu uso é justificado, ou seja, o consumidor é
protegido com um alimento em melhores
condicGes para o consumo. Mas os aditivos
ndo devem ter efeitos cumulativos, nem
devem ser téxicos nas quantidades em que
s30 consumidos.?

Entre as classes de aditivos os corantes se
destacam na industria alimenticia por serem
imprescindiveis na conquista de mercados,
sendo o aspecto visual muito importante
para a escolha e selecdo do produto.® O seu
emprego é um dos mais polémicos avangos
da industria de alimentos, embora sejam
usados na maioria dos alimentos apenas por
questdoes de habitos alimentares e por sua
importancia na aparéncia para a
aceitabilidade dos alimentos.® Os corantes
artificiais que podem ser adicionados aos
preparados sélidos para refresco sdo:
amaranto (bordeaux S), eritrosina, vermelho
40, ponceau 4R, amarelo crepusculo,
tartrazina, indigotina, azul brilhante FCF,
azorrubina, verde rapido FCF e azul patente

LVq

V.19 Existem corantes proibidos em alguns
paises devido a sua a¢do mutagénica e/ou
carcinogénica, sendo comercializados sem
controle em outros paises.® Tem-se como
exemplo os corantes amaranto, laranja | e
ponceau 3R que ndo podem ser utilizados
nos Estados Unidos, mas continuam sendo
usados em outros paises.! Em estudos com
camundongos, o corante sintético tartrazina
apresentou alteragdes cromossémicas em
concentragdes elevadas, indicando potencial
carcinogénico.> O corante amaranto
influenciou em parametros reprodutivos,
comportamentais e de desenvolvimento em
testes com camundongos.’® J& o corante
eritrosina ndao apresentou tumores malignos
nos estudos de Drake (1975),%* porém testes
de toxicidade revelaram toxidez do corante
eritrosina quando degradado, que pode ser
atribuida a liberacdo de ions iodeto da
estrutura quimica, conforme entendido por
Spellmeier e Stiilp (2009),%> podendo levar a
disfuncGes da tiredide, de acordo com
Lederer (1990).%®

O sédio é um macroelemento encontrado
principalmente nos liquidos extracelulares do
organismo humano. Sob a forma ionizada é
um dos principais responsdveis pela
regulacdo osmdtica do sangue, plasma,
fluidos intercelulares e equilibrio acido-
basico. Ele é essencial para a motilidade e
excitabilidade muscular, para a distribuicdo
orginica de d4gua e volume sanguineo.”
Deficiéncias de sédio no organismo humano

podem ocorrer devido a ingestdo
inadequada, perdas excessivas, queimaduras,
sépsis, infusdo excessiva de glicose

intravenosa, nefrites, insuficiéncia adrenal,
entre outros. Devido a essa deficiéncia
podem ser observadas manifestagbes no
organismo que variam de fadiga, anorexia,
diarreia, hipotensao a letargia, fraqueza,
convulsdes e até a morte. A fim de evitar a
deficiéncia desse mineral, a dieta humana
geralmente contém quantidade adequada,
mas o habito de adicionar de 6 a 15 g de
cloreto de sédio por dia representa um teor
acima das necessidades, havendo maior
susceptibilidade a hipertensdo arterial entre
a populacdo humana.l” A dose didria de
sodio recomendada pela Organizacao
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Mundial da Saude (OMS) é de 2 g de sédio ou
5 g de cloreto de sddio, porém, geralmente
as pessoas consomem quantidades muito
superiores a essas recomendacdes.’®* Na
rotulagem nutricional, o Unico mineral que
deve obrigatoriamente ser declarado é o
sodio. Isso porque, se for ingerido sédio em
excesso, na forma de cloreto de sddio (NaCl),
as pessoas com sensibilidade ao mineral
acabam mais predispostas a hipertensao
arterial.® A ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria), 6rgdo responsavel pelo
controle, propde um acordo para reduzir o
teor de sédio em sete tipos de alimentos: pao
francés, batatas fritas e palha, salgadinhos de
milho, bolos prontos, misturas para bolos,
biscoitos e maionese.'® No Brasil, a
quantidade maxima de sdédio nos alimentos
ainda nao foi estipulada em uma legislacdo.
Isso faz com que as industrias, que deveriam
ajudar a promover a saude e a melhorar a
dieta habitual da populacdo, abusem do seu
uso nos alimentos.’

Acidulantes sdo aditivos que aumentam a
acidez dos alimentos ou conferem um sabor
acido a eles.?’ Caracteristicas como sabor,
odor, cor, estabilidade e a manutencdo de
qualidade dos alimentos sdo influenciados
pelos &cidos organicos presentes.?! A
determinacdo da acidez total em alimentos é
importante na apreciacdo do processamento
e do estado de conservagdo dos alimentos. A
acidez é resultante dos acidos organicos,
como os acidos citrico e ascdrbico, existentes
naturalmente no alimento, dos adicionados
propositalmente e daqueles provenientes de
suas alteracdes quimicas.?? Por outro lado, os
valores de acidez podem variar com a
temperatura.?

A medida do potencial hidrogenionico
(pH) nos alimentos é importante para as
determinacbes de deterioracdo, como o
crescimento de microrganismos, atividade
enzimatica, textura de geleias e gelatinas,
reter sabor e odor de produtos elaborados a
partir de frutas, manter a estabilidade de
corantes artificiais, verificacdo do estado de
maturacdo de frutas e escolha de
embalagem.?? A maioria das frutas tem pH
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acido em torno de 4,0, enquanto que as
citricas, tem pH ainda inferior (3,0 a 3,5)3. A
acidificacdo pode ser natural, com
fermentacdo espontanea da matéria prima
ou induzida por meio da adicdo de acidos
fracos. Esse processo inibe o crescimento
microbiano, sendo aplicado para aumentar a
vida util de alimentos. O pH baixo, resultante
da acidificacdo do alimento, pode ser um
fator fundamental ou Unico para a
conservacao, ou ter seu efeito combinado
com refrigeracdo, calor ou atividade de agua
(aw). Em relagdo a atividade microbiana, o
crescimento da maioria das bactérias se da
em pH proximo da neutralidade. Abaixo de
5,0 o crescimento é inibido, salvo algumas
excecées. Os bolores e as leveduras
geralmente se multiplicam a valores mais
baixos que as bactérias chegando a pH entre
1,5 e 2,0. Em pH alcalino, tanto os bolores e
leveduras como as bactérias tem seu
crescimento inibido (pH acima de 11).%2 Nos
alimentos a 4gua pode estar sob a forma livre
ou por interagdes com o0s nutrientes. A
atividade de agua (aw) representa a agua sob
a forma ligada aos alimentos e é definida pela
razao entre a pressdao parcial de vapor da
dgua em um alimento a uma determinada
temperatura e a pressdo de vapor da dgua
pura a mesma temperatura.”> A dgua pode
estar ligada em um alimento de formas
diferentes. Em a,, baixa, até 0,2, a agua esta
totalmente ligada ao substrato. Quando a ay
estd entre 0,2 e 0,4, hd uma camada de agua
que envolve o alimento, uma camada
hidratada e imovel. Isso permite que a agua
ndo congele a baixas temperaturas. Ja em ay,
maiores a dagua vai se condensando
progressivamente nos capilares.® Em anélise
de alimentos, o indice de refracdo é
determinado para avaliar a concentragdo
total de sdlidos soliveis em solu¢des aquosas
de acucar, expressos em graus Brix.?

O presente trabalho traz resultados
decorrentes da avaliacdo fisico-quimica de
diferentes marcas de preparados sélidos para
refresco. Esse tipo de amostra foi escolhido
pelo fato de os corantes artificiais serem
suspeitos de causar reacdes adversas aos
seres humanos. Também por  ser
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amplamente consumidos no Brasil, pelo seu
baixo custo, facil preparo e pelo publico-alvo,
basicamente as popula¢Ges de baixa renda e
infantil.

2. Materiais e Métodos

2.1. Amostras de PSR

Foram analisadas vinte e cinco amostras
de preparados sélidos para refresco de cinco
fabricantes diferentes, denominados por A,
B, C, D e E. De cada marca foram avaliados
cinco sabores: abacaxi, laranja, limao,
morango e uva. Todas as amostras foram
adquiridas em supermercados da regido do
Vale do Taquari no Rio Grande do Sul e
analisadas em duplicata. Os parametros
avaliados nos preparados sélidos para
refresco foram: acidulantes, atividade de
agua (aw), corantes artificiais por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE), pH, sédio e sdlidos sollveis totais
(°Brix).

2.2. Quantificagao de acidulantes

Para determinar o teor de acidulantes
aplicou-se a titulagdo potenciométrica, com
pHmetro calibrado com solugdes tampao pH
4,0 e 10,0. As amostras foram dissolvidas
aproximadamente 1 g em 100 mL de agua.
Assim, a solugdo foi titulada com solucgdo
padrdo de hidréxido de sddio 0,1 mol.L? até
pH entre 8,2 e 8,4, sob agitac3o.?

2.3. Determinacdo da aw

A atividade de d4gua das amostras foi
determinada através do equipamento
Aqualab’ modelo CX-2. A temperatura foi
padronizada em 25°C e as leituras foram
feitas apds atingir o equilibrio de vapor.

2.4 Quantificagdo de corantes

LVq

Para a determinacao de corantes artificiais
dissolveu-se em torno de 4 g de cada amostra
em agua e ajustou-se o volume até 50 mL em
baldo volumétrico. Posteriormente as
amostras foram filtradas em filtro Milipore de
0,45 pm de diametro de poro e
acondicionadas em vials de 1,5 mL. A analise
cromatografica dos corantes deu-se por
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE), Agilent modelo 1200 e detector de
arranjo de diodos DAD, onde as condi¢des de
separacdo foram coluna Zorbax Eclipse XDB
de 150 mm de comprimento e 4,6 mm de
didmetro interno com fase estacionaria de
C18 com 5 um de diametro de poro. Os
corantes avaliados foram o amaranto,
eritrosina, amarelo crepusculo, tartrazina,
indigotina e azul brilhante. Os comprimentos
de onda de absorcdo utilizados foram 595 nm
para os corantes azuis, 525 nm para os
vermelhos e 450 nm para os amarelos. Para a
quantificagdo preparou-se uma solugdo
padrdo contendo a mistura dos seis corantes
na concentracdo 1000 mg.l?, sendo os
mesmos provenientes da marca Duas Rodas".
A partir da solucdo a 1000 mg.L? preparou-se
solugbes padrdao contendo a mistura de
corantes nas concentrac¢des de 5, 10, 20, 40 e
50 mg.L?, para a construcdo das curvas de
calibragdo.?

2.5. Determinagao do pH

O pH foi obtido através de leitura direta
das amostras previamente dissolvidas,
conforme a descri¢do de preparo no rétulo. A
determinacdo foi realizada em pHmetro
digital modelo DM-22 (Digimed®).?

2.6. Teor de sodio

A determinacdo do teor de sédio foi
realizada em  amostras, previamente
dissolvidas conforme a indicacdo de preparo
no rétulo, em fotdbmetro de chama modelo
DM-62 (Digimed®). Nos casos em que houve
necessidade, procedeu-se uma segunda
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diluicdo das amostras para o ajuste do sinal
analitico.?

2.7. Sélidos soltveis

Os solidos solaveis (°Brix) foram
determinados, a partir das amostras
dissolvidas, em refratdbmetro digital Abbé
(Optronics’) e posterior correcio dos
resultados para 20 °C.

Tabela 1. Resultados de pH, acidulantes e atividade de agua (aw) para as amostras de

preparados sdlidos para refresco

Miiller, A. J. et al.

3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para os parametros
avaliados nos preparados sélidos para
refresco estdao descritos nas Tabelas 1, 2 e 3.
Na Tabela 1 encontram-se os resultados
obtidos para pH, acidulantes e atividade de

agua (aw).

Sabor Marca pH Acidulantes (g.100 g?) + D.p. aw £ D.p.
Abacaxi A 3,90 6,30+0,18 0,435 £ 0,005
B 2,71 9,04 £0,43 0,444 + 0,001
C 3,57 11,69+ 0,50 0,448 £ 0,001
D 3,38 4,62 +0,21 0,426 £ 0,006
E 3,30 10,90 £ 1,07 0,407 £ 0,003
Laranja A 3,08 13,57 £0,14 0,442 + 0,001
B 2,66 12,89 +1,03 0,447 £ 0,003
c 3,15 13,98 + 0,09 0,447 + 0,001
D 3,07 5,21+ 0,32 0,426 + 0,001
E 3,05 16,28 + 0,50 0,411 + 0,001
Limao A 3,03 14,91 +1,92 0,426 + 0,002
B 2,63 12,66 + 0,99 0,414 + 0,003
C 3,09 15,66 + 1,47 0,413 + 0,001
D 281 3,06 0,19 0,401 + 0,003
E 3,03 16,57+1,20 0,416 + 0,004
Morango A 3,11 13,14 + 0,49 0,440 + 0,004
B 2,84 7,59 £ 0,12 0,428 + 0,001
C 3,31 11,56 £ 0,81 0,415 £ 0,000
D 3,13 3,57+0,11 0,423 £ 0,001
E 3,07 13,83 £ 0,01 0,390 £ 0,001
Uva A 2,74 7,87 £0,10 0,435 £ 0,003
B 2,83 7,44 £ 0,22 0,451 £ 0,003
C 4,95 12,16 £ 0,27 0,431 £ 0,003
D 3,70 4,23+ 0,64 0,445 £ 0,008
E 3,28 7,78 £ 0,97 0,405 £ 0,001

D.p.: desvio padrao

Para os PSR ndo ha legislacio que
estabeleca limites de acidulantes, atividade

de 34gua (aw), pH, sédio e sdélidos sollveis
totais, por isso se fez comparagbes com
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literaturas em que foram estudadas amostras
similares ou do mesmo tipo. Para os
acidulantes os valores obtidos podem ser
expressos em teor de a&acido citrico. Os
resultados das vinte e cinco amostras
avaliadas variaram de 3,06 a 16,5 g.100 g.
Silva et al. (2005)** em seu estudo, avaliaram
diferentes marcas de sucos de laranja
industrializados, sendo que seus resultados
para acidulantes variaram de 0,67 a 0,96
g.100 g. Observou-se uma correlacdo entre
o teor de acidulantes e o sabor,
principalmente para os sabores laranja e
limdo que, em média, obtiveram teores
maiores de acido citrico em relacdo aos
demais sabores. Isso pode estar relacionado
a padroniza¢ao de cada marca.

Em relagdo ao sabor abacaxi, houve
variacdo de 4,62 a 11,69 g.100 g? entre as
cinco marcas. Morschbacher e Souza
(2011),® ao analisarem cinco diferentes
marcas de preparados sélidos para refresco
do mesmo sabor, encontraram teores que
variaram de 7,02 a 9,62 g.100 g! de
acidulante (4cido citrico). Souza (2007)%*
obteve resultados entre 0,44 e 1,06 g.100 g*
de acidez total para este sabor e entre 0,86 e
1,77 g.100 g! para o sabor laranja.
Considerando-se os resultados encontrados
nos diferentes estudos, observa-se que ha
uma variacao considerdvel entre eles. Isso se
deve, provavelmente, a diferenca na
padronizacdo durante a fabricacdio do
produto ou ao método aplicado em cada
andlise, que ndo foi o mesmo.

Segundo a legislacao brasileira, que nao
estabelece limite maximo para esse aditivo, o
acido citrico pode ser adicionado em
quantidade suficiente para obter o efeito
desejado, sem que afete a genuinidade do
alimento.'® Apesar disso é importante que os
fabricantes adicionem quantidades minimas
necessarias desse aditivo, a fim de evitar
danos a saude dos consumidores.

O pH mais elevado entre as cinco marcas
foi o do sabor uva (4,95) da marca C e o
menor valor foi do sabor limdo (2,63) da
marca B. Souza (2007)*® ao avaliar
caracteristicas fisico-quimicas de preparados
solidos sabores abacaxi e laranja obteve

LVq

valores de pH que variaram de 3,01 a 3,60 e
de 2,72 a 3,14, respectivamente. Ja os
valores de pH obtidos no presente estudo
apresentaram-se préximos, ou seja, variaram
de 2,71 a 3,90 e de 2,66 a 3,15,
respectivamente para os mesmos sabores.
Nessa faixa de pH tem-se a garantia de que
tais produtos tém vida util estendida com o
desenvolvimento de micro-organismos
inibido.

Os valores de atividade de agua obtidos
nas amostras variaram de 0,390 a 0,451, que,
segundo Gongalves (2009),° as amostras
possuem baixa probabilidade de serem
deterioradas por ag¢do microbiana. Os
resultados de a, obtidos nas analises
apontam que as moléculas de agua dos
preparados solidos possuem mobilidade
restrita, com pontos de congelamento
diminuidos. Na tabela 2 estdo representados
os resultados de sédio e soélidos sollveis
totais (°Brix).

A variacdo do teor de sddio nas amostras
foi de 0,2 a 9,3 mg.g™* para resultados obtidos
experimentalmente e de zero a 8,5 mg.g? na
descricdao dos rétulos dos preparados soélidos.
Verificou-se que a maioria dos resultados
obtidos nas andlises se aproxima dos valores
descritos nos rétulos das amostras. O valor
diario de referéncia (VDR) do sddio
estabelecido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria — ANVISA é de 2.400 mg
didrios. Entende-se que este valor
corresponde entre 43 e 2.000 copos de 200
mL de preparado sdlido para refresco
(porc3o) para ser atingido o VDR.?

Souza (2007)® avaliou preparados sélidos
para refrescos nos sabores manga, laranja,
maracuja e abacaxi. No sabor abacaxi
encontrou teores de 14,4 a 59,6 mg.g*' e no
sabor laranja entre 16,0 e 66,8 mg.g™. Esses
valores sdo em cerca de 7 e 10 vezes,
respectivamente, mais elevados que os
encontrados no presente estudo: de 1,5 a 9,3
mg.g?! para o sabor abacaxi e de 1,7 a 6,7
mg.g?! para o sabor laranja. A Organizac3o
Mundial da Saude recomenda que sejam
consumidos no maximo 2 g de sédioou 5 g
de cloreto de sédio (NaCl) diariamente por
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pessoa, porém na maioria dos paises esse
limite é excedido.*®

Segundo estudo realizado por Sarno et al.
(2009)® a populacdo brasileira possui
disponivel em seus domicilios mais que o
dobro da quantidade maxima recomendada
para esse nutriente consumindo
excessivamente o mineral em todas as

Miiller, A. J. et al.

regides e classes de renda do pais. Neste
contexto, entende-se que devem ser
adotadas politicas publicas que informem a
populacdo a importdncia da reducdo da
guantidade de sal nos alimentos e sobre a
regularizacdo do teor de sddio nos alimentos
processados.

Tabela 2. Resultados obtidos para teores de sodio e sélidos soluveis totais (2Brix) nos

preparados sélidos para refresco

Sabor Marca °Brix £ D.p. Sédio (mg.g?)
Analisado % D.p. Rétulo
Abacaxi A 94,8+0,8 4,0£0,0 4,0
B 92,0+0,1 1,5+0,1 1,0
C 89,1+0,5 9,3+0,9 8,3
D 91,9+0,1 2,8+0,1 4,0
E 88,4+0,7 5,8+0,7 6,0
Laranja A 90,2 +0,0 6,7+0,4 7,5
B 93,7+0,1 1,7+0,0 1,3
C 89,5+1,0 5,6+0,2 6,3
D 92,1+1,1 1,7+0,1 1,9
E 94,4 + 0,6 4,9+0,5 4,7
Lim3o A 93,2+0,0 5,6+0,4 5,5
B 94,0+ 1,7 0,2+0,0 0,0
C 87,5104 4,1+0,0 3,3
D 94,1+0,4 1,9+0,1 3,0
E 86,8+1,9 5,8+0,2 5,3
Morango A 92,6+0,4 7,5+0,7 8,5
B 94,8+0,2 0,9+0,0 0,0
C 91,4+ 1,0 5,5+0,6 5,8
D 91,0%0,2 1,2+0,0 1,9
E 95,6+ 0,4 4,6 £0,7 5,0
Uva A 96,410,0 5,6+0,2 5,3
B 95,2+0,5 1,8+0,0 1,2
C 90,8 +0,2 4,3+0,5 5,0
D 94,2 +0,7 1,4+0,1 1,9
E 97,2+0,7 3,9+0,1 3,7

D.p.: desvio padrao
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Os teores de sodlidos soluveis totais nas
amostras variaram de 86,8 a 97,2 °Brix. Para
o sabor abacaxi os teores estdo na faixa de
88,4 a 94,8° Brix e os resultados encontrados
por Souza (2007)%® variaram de 90,2 a
96 °Brix para o mesmo sabor. No sabor
laranja a variacdo foi de 89,5 a 94,4 °Brix e
para Souza (2007)%, de 94,2 a 96 °Brix.
Constata-se que os resultados em ambos os
estudos sdo relativamente semelhantes,
sendo que a variacdo se deve a pequenas
alteracbes entre a fabricacdo de diferentes
marcas de preparados solidos para refresco.
Figueira et al. (2010)?° analisaram o teor de
solidos soluveis totais (°Brix) em amostras de
sucos concentrados com polpa, sucos
integrais, néctares e refrigerantes de laranja
comerciais, encontrando em média 60,2 °Brix

Va

para os sucos concentrados, 11,0 °Brix nos
sucos, 12,2 °Brix nos néctares e 10,9 °Brix no
refrigerante tradicional. Para a grande
maioria das amostras os resultados estiveram
em conformidade com os Padroes de
Identidade e Qualidade estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento.* Em outro estudo, também
com suco de laranja, Silva et al. (2005)*
obtiveram teores de sélidos sollveis que
variaram de 11,5 a 13,5 °Brix. Ja Danieli et al.
(2009)*° encontraram 13 °Brix em suco de
laranja industrializado e 8 °Brix em suco
natural da mesma fruta.

A tabela 3 apresenta os resultados para as
curvas de calibracdo dos corantes utilizados
no estudo.

Tabela 3. Resultados das curvas de calibracdo dos corantes avaliados quanto aos limites de

deteccdo, de quantificacdo e linearidade

Limite de Deteccdo (LD) Limite de Quantificacdo (LQ)

Corantes mg.100 mL* mg.100 mL? i
Amarelo crepusculo 0,39 1,29 0,999
tartrazina 0,07 0,23 0,999
indigotina 0,02 0,08 0,998
azul brilhante 0,05 0,18 0,999
amaranto 0,50 1,67 0,998
eritrosina 0,01 0,02 0,996

A Tabela 3 mostra que os coeficientes de
correlagio (R?)) s3o adequados por
representarem boa linearidade das curvas.
Os limites de detecg¢do (LD) variaram de 0,01
a 050 mg.100 mL! e os limites de

guantificacdo (LQ) variaram de 0,02 a 1,67
mg.100 mL?!. A Tabela 4 apresenta os

resultados para corantes artificiais
determinados nas cinco marcas de
preparados solidos estudados.
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Tabela 4. Quantificacdo de corantes artificiais (mg.100 mL™) em preparados sélidos para

refresco comerciais

Marca
Sabor Corante A B C D E
tartrazina 519 041 0,69 0,95 0,63
Abacaxi amarelo crepusculo nd nd nd nd nd
bordeaux (amaranto) nd - nd - nd
tartrazina 5,79 2,04 3,68 1,13 5,02
Laranja amarelo crepusculo nq 1,77 2,46 1,36 2,08
bordeaux (amaranto) nd 1,79 2,49 nq 2,11
tartrazina 432 038 030 0,84 0,46
Limao azul indigotina - - - 0,38 -
eritrosina - 0,77 0,44 0,73 0,38
amarelo crepusculo nd - nd 3,71 -
tartrazina - 0,07 0,15 1,13 0,21
Morango bordeaux (amaranto) nd nd nd 3,76 -
eritrosina 1491 0,18 0,42 14,32 0,36
Amarelo creptisculo = = = 1,36 =
tartrazina - 1,12 - 0,83 0,12
LA bordeaux (amaranto) - - - nq -
eritrosina 22,39 1048 0,44 12,47 0,23
nd: ndo detectado (valor encontrado abaixo do LD)
nq: ndo quantificado (valor encontrado abaixo do LQ)
A quantidade mdaxima de corante sabor cereja, em duas marcas, obteve

amaranto que pode ser adicionada aos
preparados para refresco é de 5 mg.100 mL™.
A variacdo deste corante nas amostras de
diferentes marcas e sabores foi de 1,79 a
3,76 mg.100 mL?!, portanto, todas as
amostras avaliadas contém concentragGes
inferiores & maéxima permitida.® Prado e
Godoy (2004)*! determinaram corantes
artificiais em amostras de pd para gelatina
comum, também por Cromatografia Liquida
de Alta Eficiencia (CLAE), e obtiveram
resultados dentro do padrdao da legislagao
brasileira na maioria das amostras. Apenas o

concentracdes de Amaranto acima do limite
estipulado pela legislacdo vigente. As
concentracdes obtidas variaram entre 1,31 e
10,6 mg.100 mL? para o amaranto.

A variagdao encontrada para o amarelo
crepusculo foi de 1,36 a 2,46 mg.100 mL?,
sendo o limite maximo de 10 mg.100 mL*.°
Desta forma, tem-se que todas as
concentracdes de amarelo crepusculo
encontradas atendem as exigéncias da lei.
Prado e Godoy (2004)*! encontraram variac3o
entre 0,12 e 3,5 mg.100 mL? para 0 mesmo
corante. O corante azul brilhante ndo foi
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detectado em nenhuma das amostras
avaliadas, sendo que o limite de detecgdo é
de 0,05 mg.100 mL? para o método aplicado
(Tabela 3). Para o corante eritrosina, o limite
estipulado é de 1 mg.100 mL e os resultados
obtidos experimentalmente variaram entre
0,36 e 22,39 mg.100 mL % Portanto, para
esse corante, hd cinco amostras com
concentragbes acima do permitido, sendo
elas da marca A, sabores morango e uva,
marca B, sabor uva e marca D sabores
morango e uva. Essa concentracdo elevada
pode prejudicar a salde dos consumidores
do corante, pois ha estudos que apontam
propriedades cancerigenas e a capacidade de
liberar iodo de sua estrutura, provocando
assim disfuncdes da tiredide.*

O corante artificial indigotina foi
encontrado apenas na amostra sabor limao
da marca D. Sua concentracdo foi de 0,38
mg.100 mL?, muito abaixo da maxima
permitida para esse corante, que é de 10
mg.100 mL1® Prado e Godoy (2004)*
encontraram valores entre 0,20 e 0,67
mg.100 mL?! para esse corante.

Para o corante tartrazina determinou-se
concentracBes entre 0,12 e 5,79 mg.100 mL?
nas 25 amostras. Considerando-se o limite
méaximo de 10 mg.100 mL?, todas as
amostras atendem as exigéncias previstas na
legislacdo.’® Prado e Godoy (2004)*
obtiveram resultados entre 0,17 e 3,3 mg.100
mL? para 0 mesmo corante, também abaixo
do maximo permitido.

Foi observado uma expressiva dispersao
nos valores experimentais obtidos para
acidulantes e corantes, ndo somente neste
trabalho, mas também nos resultados
obtidos na literatura, conforme apresentado
acima. Embora os valores encontrados
situaram-se dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo, uma provavel explicagao para
esta dispersdo pode ser atribuida a adicdo
ndao quantitativamente controlada de
corantes e acidulantes em escala industrial,
uma vez que a legislacdo estabelece valores
maximos permitidos somente.

Ainda cabe ressaltar uma preocupacao
com o fato de que a maioria da populacao

LVq

ingerir com regularidade, e cada vez com
mais frequéncia, produtos industrializados
contendo aditivos, podem trazer danos a
saude a longo prazo. O risco a toxicidade
humana é determinado em funcdo da
toxicidade da substancia e da quantidade
ingerida. Assim, uma exposicdo crénica pode
ser caracterizada por pequenas quantidades
de uma substancia por um longo periodo.3? O
risco é maior quando as substancias
apresentam um potencial carcinogénico,
como por exemplo, ingestdo prolongado de
alimentos contendo corante tartrazina.'?
Embora que uma acgdo carcinogénica ou
genotodxica pode se iniciar com uma molécula
somente, ou seja, nao existe uma dose
minima para ser danoso a saude.®

4. Conclusao

Devido a esta variacdo de valores destes
parametros fisico-quimicos avaliados, entre
as caracteristicas de diferentes marcas de
preparados sélidos para refresco, percebe-se
a necessidade de normatizacdo brasileira
para estabelecer limites mdaximos para os
teores de acidulantes e sddio nesse tipo de
alimento. Apesar de ndo haver grande
variagcdo entre os teores de sodio descritos
nos rétulos das diferentes marcas e os teores
determinados experimentalmente, nos
outros parametros analisados houve uma
maior dispersao nos resultados obtidos
experimentalmente. Este fato pode estar
relacionado ao valor limite maximo
estabelecido pela legislacdo a ser observado
no processo de fabricacdo. Assim, é provavel
que ndo se tenha uma preocupagdo com um
controle de valores minimos adicionados aos
produtos concernentes a corantes e
acidulantes.

Para os corantes artificiais, cinco amostras
de preparados sdélidos para refresco
obtiveram teores de corante eritrosina acima
do limite de 1 mg.100 mL™. Apesar de ja
serem estipulados limites por lei para os
corantes permitidos, a adicdo deve ser
controlada, ou seja, os fabricantes deveriam
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usar o minimo necessdrio para atingir o
efeito desejado e ndo prejudicar a saude dos
consumidores, respeitando a legislagdo. Além
disso, na maioria das amostras foram
encontrados experimentalmente um ou mais
corantes artificiais ndo especificados nos

respectivos roétulos. Os corantes nao
especificados foram amaranto, eritrosina,
tartrazina e azul indigotina. Isso pode

representar riscos elevados a saude dos
consumidores por desconhecerem parte da
composicdo dos preparados sdélidos para
refresco.
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