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RESUMO

O emprego de aditivos quimicos em alimentos € um assunto que tem gerado bastante controvérsia
entre consumidores, industrias, pesquisadores e governo. Exemplo sdo os corantes artificiais,
aditivos bastante utilizados pela indudstria de alimentos na coloracdo de seus produtos. Sem valor
nutricional, seu uso € justificado apenas por questdes alimentares. Em comparagdo com os
corantes naturais, apresentam maior uniformidade, estabilidade e poder tintorial. Apesar das
vantagens, evidéncias toxicoldgicas sdo consideravelmente maiores para os corantes artificiais e,
apesar da alta estabilidade podem ter essa caracteristica prejudicada por efeito de fatores fisico-
quimicos, como luz, temperatura e conservantes presentes na composicdo de alimentos e bebidas.
Tendo em vista as caracteristicas climdticas no Brasil e, levando em consideracdo sua enorme
extensdo, é de interesse analisar a estabilidade de corantes artificiais comumente utilizados em
alimentos e bebidas comercializadas no pais, uma vez que, a instabilidade desses corantes pode
afetar a qualidade do produto, bem como causar riscos a saide. Estudos comprovaram a influéncia
de acucares, dcidos ascorbico, sorbico, citrico e benzdico na estabilidade de alguns corantes azo,
porém, acido citrico em presenca de dcido ascorbico ainda ndo foi abordado de forma minuciosa.
Assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar a estabilidade dos corantes tartrazina,
amarelo crepdsculo e amaranto frente aos efeitos de luz, temperatura e presenca dos &acidos
ascOrbico e citrico, utilizando a técnica de espectrofotometria UV-visivel. A estabilidade dos
corantes também foi analisada em misturas de corantes para verificar a existéncia ou ndo de
sinergia. Resultados demonstraram maior estabilidade dos corantes tartrazina e amarelo
crepusculo, independente das condi¢cdes de estocagem. O amaranto apresentou alta instabilidade,
principalmente em condigdes de alta temperatura e luz solar. Essas condi¢des, de modo geral,
provocaram maior instabilidade para os trés corantes, que por outro lado, mantiveram-se estdveis
em condicdo de escuro e baixa temperatura. A presenca de &cido citrico e 4cido ascOrbico

provocou maior instabilidade dos corantes em todas as condi¢Oes fisicas testadas, exceto para a
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condicdo de escuro e alta temperatura, o qual apresentou estabilidade semelhanto ao grupo com
presenca apenas de 4cido ascOrbico. A andlise de solu¢cdes com mistura de corantes garantiu,
principalmente, maior estabilidade ao amaranto tanto na presenga do amarelo creptsculo quanto
da tartrazina. Andlises com bebidas coloridas artificialmente confirmaram o efeito da luz solar na

diminui¢do da estabilidade dos corantes e da temperatura baixa na estabilidade desses compostos.

Palavras-chave: alimento, corante Azo, estabilidade, Espectrofotometria .



ABSTRACT

The adding of chemical additives in foods and beverages is a controversial issue between
consumers, industries, researchers and government. Examples are artificial dyes, so used by food
industries to color foodstuffs. With no nutritional value, use is only justified by alimentary habit.
In comparison to natural dyes, they present higher uniformity, stability and coloring power. In
spite of these advantages, toxicological evidences for artificial dyes are even higher than for
natural ones and stability can be affected by physical-chemical factors, like for example, light,
temperature and presence of preservative compounds in foods and beverages. Given the climatic
characteristics in Brazil and taking into account its enormous extent, it is interesting to analyze the
stability of artificial dyes commonly used in foods and beverages traded in the country, since the
instability of these dyes can affect product quality as well as causing health risks. Researches have
already proved sugar, ascorbic, sorbic, citric and benzoic acids influence on the stability of some
azo dyes, though there are no information about citric and ascorbic acids influence together on the
stability of tartrazine, sunset yellow and amaranth, neither when they are mixed with another
artificial dye. Therefore, the aim of this study was to check the stability of tartrazine, sunset yellow
and amaranth by the effects of light, temperature and presence of ascorbic and citric acid, using the
technique of UV-visible spectrophotometry. Dyes’ stability was also analyzed at dye mixtures to
verify the existence of synergy. Results showed greater stability of tartrazine and sunset yellow,
regardless of storage conditions. Amaranth was highly unstable, especially under conditions of
high temperature and sunlight. These conditions generally caused greater instability for the three
azo dyes. On the other hand, their color remained stable at dark and low temperature condition.
The presence of citric and ascorbic acid caused greater instability of the dyes in all physical tested
conditions, except for dark and high temperature condition, which presented the same stability of
the group with only ascorbic acid. Analysis of dye mixture solutions ensured, especially, greater

stability to amaranth in the presence of either sunset yellow or tartrazine. Analysis with artificially
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colored beverages confirmed the effect of sunlight in dyes’ stability decrease and low temperature

in the stability of these compounds.

Keywords: food, Azo dye, stability, Spectrophotometry.
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1. INTRODUCAO

H4é séculos 0 homem vem colorindo os alimentos com o intuito de tornd-los mais atrativos
e saborosos. O que antigamente utlizavam-se especiarias € condimentos como corantes naturais
em alimentos, com o passar do tempo foram sendo gradativamente substituidos por corantes
artificiais com o objetivo uUnico de colorir (QUEIJA et al., 2001; DOWNHAM & COLLINS,
2000; REYES, et al., 1996). A partir disso, esses corantes comecgaram a ser explorados e cada vez
mais utilizados, principalmente por apresentarem caracteristicas como maior uniformidade,
estabilidade e poder tintorial comparado com substancias naturais (QUEIJA et al., 2001).

O emprego de corantes em alimentos é um dos mais polémicos avancos da industria de
alimentos. Com o Unico objetivo de conferir coloragdo a bebidas e alimentos, ndo apresentam
valor nutricional algum. Por este motivo, corantes artificiais em geral ndo sdo recomendados a
saude, estando na mira de investigacdes cientificas por apresentarem reagdes adversas que alguns
consumidores podem apresentar. Seu uso € justificado, quase que exclusivamente, pela
importancia no aumento da aceitabilidade dos produtos por consumidores, sendo forte indicativo
de qualidade, além de despertarem maior prazer de consumo (PRADO & GODOY, 2003). Em
virtude do aumento no nimero de compostos que conferem cor, assim como, seu uso estendido em
alimentos e bebidas, tornou-se necessario controlar suas aplicacdes e, a0 mesmo tempo, cresceu a
preocupacdo por possiveis efeitos que podem causar a satide humana.

Além da importancia de se controlar corantes artificiais em alimentos estabelecendo —se
limites maximos para cada categoria, uma recente preocupacdo estd voltada para os produtos
formados a partir da degradacdo destes compostos (MARMITT et al., 2010; GOSETTI et al.,
2005; GOTTLIEB et al., 2003; BHASKAR et al., 2003). Sabendo-se que a degradacdo dos

corantes € caracterizada pela sua descoloracdo, a falta de estabilidade provocada por fatores fisico-



quimicos pode, além de prejudicar a qualidade dos produtos no mercado, colocar em risco a saide
humana (GOSETTI et al., 2005).

O transporte e a estocagem dos alimentos sdo etapas que requerem muitos cuidados, pois
exposicdo ao sol e a elevadas temperaturas podem ser prejudiciais a estabilidade e conservacao dos
mesmos (OSTROSKI et al., 2005; McWEENY, 1982). Nao apenas por influéncia de fatores
fisicos, como também sabe-se que a interagdo com outras substincias quimicas presentes nos
alimentos pode provocar a modificacdo da estrutura destes corantes € ocasionar sua degradacdo
com possivel formagdo de novos compostos com toxicidade potencialmente maior que os
compostos originais (ADAMS, 1997).

A estabilidade de corantes azo em alimentos € influenciada por inimeros fatores, sendo o
mais importante deles relacionado a presenca de agentes redutores que podem resultar na clivagem
da dupla ligacdo azo e formagdo de aminas aromdticas (MAROVATSANGA & MACRAE, 1987).
A preocupagdo com a formagdo destes compostos vem do fato de que muitos corantes artificiais
utilizados em alimentos sdo compostos amino-sulfatos aromaticos.

Mesmo apresentando estabilidade prejudicada por efeito da interagdo com 4cidos, sais,
conservantes, luz, temperatura e pH, os corantes artificiais ainda apresentam degradacdo
consideravelmente menor que os corantes naturais (THAKUR & ARYA, 1993) . Como discutido
anteriormente, a idéia em se utilizar corantes artificiais em alimentos é devido a maior estabilidade
que apresentam frente aos corantes naturais. No entanto, sua utilizacdo e consumo podem
ocasionar problemas ambientais e a satide, principalmente quando se degradam (KAYODE et al.,
2012). Assim, além de estudos toxicoldgicos, estudos relacionados a estabilidade de corantes

artificiais é importante para a utilizagdo em alimentos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia da cor

A cor € a primeira qualidade sensorial pelo qual os alimentos sdo julgados, por isso os
corantes sdo muito utilizados na inddstria de alimentos, para atender as expectativas do
consumidor (OSTROSKI e al. 2005; KAPOR et al., 2001).

A aparéncia, seguranga, caracteristicas sensoriais e aceitabilidade dos alimentos sdo todas
afetadas pela cor (QUEIJA erf al., 2001). Sabe-se que a relagdo cor-alimento esta relacionada com
0 nosso desenvolvimento cognitivo, dependendo, além da memoria, de experi€ncias passadas. Por
esse motivo, Clydesdale (1993), em seu estudo, demonstrou que, péras vermelhas, bifes azuis e
ovos verdes causam aversoes praticamente a todos os consumidores.

A cor influencia o flavor, a aceitabilidade e, assim, a preferéncia por determinados
alimentos e bebidas (PRADO & GODOY, 2004). Embora estes efeitos sejam associacdes
inerentes as caracteristicas psicolégicas, estes interferem na escolha e dificultam a quantificacdo
do sabor. Isto € um problema para as industrias, pois a relacdo causa-efeito ndo pode ser ignorada
ou minimizada nas formulacdes de novos alimentos e bebidas que visam suprir nossas

necessidades.

2.2 Riscos a saude

Estudos sobre os efeitos que os corantes artificiais causam a saide tem sido bastante
contraditérios. Vdrios autores relatam reagcdes adversas causadas por corantes, desde simples
urticdrias, asmas, reagdes imunoldgicas até cancer em animais de laboratérios (CHEN et al., 2008;

PEREZ—URQUIZA e BELTRAN, 2000; LEDERER, 1990), enquanto outros demonstram a ag¢ao
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antitumoral de alguns deles (KAPADIA et al., 1998). Assim, o controle no teor de corantes
artificiais em alimentos tem contribuido para um consumo consciente de produtos alimenticios
que contenham em sua composicao tais aditivos (PRADO & GODQY, 2004). Cada pais possui
sua propria legislagdo, apresentando suas proprias conclusdes quanto a inocuidade de cada corante
artificial. Geralmente, um dos critérios utilizados para determinar valores presentes na legislacdo
se faz através de estudos que verifiquem a quantidade no consumo de alimentos coloridos
presentes na dieta da populacdo.

Os aditivos sdo inofensivos a saide, desde que obedecendo aos limites méaximos
estabelecidos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) e Codex Alimentarius.
Corantes artificiais permitidos pela Legislacdo Brasileira ja possuem valor de IDA (Ingestdao
Didria Aceitdvel) definido (ANVISA, 2009), no entanto, estes valores podem sofrer alteracdes de
acordo com resultados de estudos toxicolégicos. O comité de peritos da FAO (Food and
Agriculture Organization) e da OMS (Organizacdo Mundial da Satide) em aditivos alimentares, o
JECFA (Joint Expert Committee on Food Additives), recomenda que os paises verifiquem
sistematicamente o consumo total de aditivos permitidos, através de estudos da dieta de sua
populagcdo, para assegurar que a ingestdo total desses aditivos ndo ultrapasse os valores
determinados de IDA (PRADO & GODQY, 2007).

Em 1906, surgiram as primeiras suspeitas da acdo cancerigena dos corantes artificiais apds
a injecdo de um corante azdico (vermelho escarlate) sob a pele da orelha de um coelho e posterior
crescimento celular atipico no local. Em 1924, a ingestdo deste corante por camundongos e,
consequentemente, a formagdo de adenomas hepaticos, reafirmaram sua possivel agdo cancerigena
(LEDERER, 1990), incentivando pesquisas sobre o assunto (CHEN er al., 2008; RAUF &
ASHRAT, 2009).

No inicio da década de noventa, surgiram na inddstria de corantes as primeiras

preocupacgdes com relacdo a exposi¢cdo humana a aminas aromdticas carcinogénicas. A formagao
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de produtos intermedidrios durante a fabricacdo dos corantes, assim como, aminas envolvidas em
outros setores da industria quimica, tornaram-se alvos de atencdo para estudos toxicoldgicos e
carcinogénicos. Atualmente, esta aten¢do estd voltada para aminas aromadticas formadas pela
degradacdo de corantes azo, pois, apesar de apenas corantes a base de benzidina serem
considerados de alto risco carcinogénico, a possibilidade de degradacdo de corantes azo tem sido
demonstrada por uma variedade de condi¢des ecoldgicas, incluindo aquela encontrada no trato
digestivo de mamiferos (PINHEIRO et al., 2004).

Devido a associacdo da toxicidade de corantes com seu cardter hidrofébico, baixa
toxicidade foi alcangada introduzindo grupamentos polares em sua estrutura, como por exemplo,
grupos carboxilicos (COOH) e sulfonados (SO3H) no lugar de grupos aminas (NH). Além de uma
diminui¢do da agdo carcinogénica, isto os tornou hidrossoluveis, permitindo a rdpida eliminac¢ao
do organismo, ao contrdrio da matriz original lipofilica que fica retida no organismo durante
muito tempo (LEDERER, 1990; PINHEIRO et al., 2004).

No entanto, dada a estrutura quimica dos corantes azdicos, suspeita-se que a parte ativa da
molécula causadora de tumores seja possivelmente formada no processo de degradacdo do corante,
com a quebra da dupla ligacdo azo (N=N) e formacdo de aminas aromaticas (LEDERER, 1990;
REHORET et al., 2004; GOSETTI et al., 2005).

O principal processo pelo qual o amaranto, segundo alguns autores, se torna cancerigeno
(LEDERER, 1990) € a sua transformacdo metabdlica por redu¢do do grupo N=N, formando um

amino-composto. A figura 1 apresenta os possiveis sais formados na degradacdo do amaranto.
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Figura 1. Provaveis sais formados pela degradacdo do amaranto.

O fato destes corantes terem sido autorizados para uso alimenticio pela legislacdo de
muitos paises, simplesmente por serem sulfonados e hidrossoliveis, ndo lhes tira quaisquer
propriedades cancerigenas. Somente experimentos realizados em vdrias espécies de animais,
podem oferecer a convic¢do da inocuidade desses compostos e assim garantir o consumo humano

sem riscos a saude.

2.3 Legislacao

Com a utilizagdo cada vez maior desses aditivos, diversos paises comecgaram a estabelecer

legislacdes para controlar seu uso. Assim, organizagdes internacionais, tais como a Comissdo do
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Codex Alimentarius, orgdo subsididrio da FAO e da OMS, tém sido criadas com o intuito de, entre
outros objetivos, estabelecer especificagdes e critérios para a utilizacdo de aditivos alimentares,
incluindo a utilizag@o de corantes em alimentos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009; QUEIJA
et al., 2001; REYES & PRADO, 2001). Atualmente, os Estados Unidos possuem nove corantes
sintéticos permitidos, sendo dois de uso restrito (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009;
DOWNHAM & COLLINS, 2000). No Japao, segundo a legislacdo, permite-se o uso de 11
corantes sintéticos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009; REYES er al, 1996). Na Unido
Européia, 17 corantes artificiais sdo permitidos em alimentos e bebidas, sendo que a Noruega e
Suécia proibem qualquer corante artificial em alimentos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009;

QUEIA et al., 2001; REYES & PRADO, 2001).

2.3.1 Legislacao Brasileira

No Brasil, o Decreto N° 50.040, de 24 de janeiro de 1961, dispunha sobre as normas
técnicas especiais reguladoras do emprego de aditivos quimicos a alimentos, sendo alterado pelo
Decreto n° 691, de 13 de margo de 1962. A legislacdo foi alterada novamente por conta do Decreto
N° 55.871 de 26 de margo de 1965. Em 1977, a resolugdo CNNPA n°44 estabeleceu as condi¢oes
gerais de elaboracdo, classificacdo, apresentacdo, designagdo, composicao e fatores essenciais de
qualidade dos corantes empregados na producdo de alimentos e bebidas. A Portaria n°02
DINAL/MS, de 28 de janeiro de 1987 excluiu do Decreto 55871/65, os corantes Amarelo Acido
ou Amarelo Sélido (13015), Azul de Indantreno ou Azul de Alizarina (69800), Laranja GGN
(15980), Vermelho Sélido E (16045) e Escarlate GN (14815) para uso em alimentos (ANVISA,

2011).



No momento, a legislagdo brasileira, atualizada com boa parte das leis internacionais e
seguindo recomendacdes multilaterais da FAO (Food and Agriculture Organization), permite para
alimentos e bebidas o uso de apenas oito corantes artificiais, sendo eles: Amaranto (E123),
Vermelho de Eritrosina (E127), Vermelho 40 (E129), Ponceau 4R (E124), Amarelo Crepusculo
(E110), Amarelo Tartrazina (E102), Azul de Indigotina (E132) e Azul Brilhante (E133) (SILVA,
2008). Isto ocorreu devido a necessidade de harmonizacio da legislacio entre os paises membros
do Mercosul para o uso de corantes em alimentos. A Resolugdo GMC n° 50/98 trata dessa
harmonizacdo, a Resolugdo GMC n° 52/98 trata dos critérios para determinar funcdes de aditivos,
aditivos e seus maximos para todas as categorias de alimentos (ANVISA, 2011).

As ja citadas Resolugdes n° 382, n° 384 e n° 389 de 05 de Agosto de 1999 foram
revogadas, respectivamente, pelas Resolucdes RDC n°4, n°3 e n°5S de 15 de Janeiro de 2007, sendo
que apenas a primeira contém alteracdes, referentes aos corantes artificiais Amarelo Tartrazina,
Amarelo Crepusculo, Azorrubina, Ponceau 4R, Vermelho 40, Azul Patente V, Azul de Indigotina
e Azul Brilhante, permitindo o uso destes em molhos emulsionados, em molhos ndo emulsionados
e em mostardas de mesa (ANVISA, 2011).

Os rétulos dos alimentos coloridos artificialmente devem conter os dizeres “COLORIDO
ARTIFICIALMENTE” e ter relacionado nos ingredientes o nome completo do corante ou seu
nimero de INS (International Numbering System) (ANVISA, 2011; ABIA, 2001).

A partir da Portaria n° 1003, de 11 de dezembro de 1998, que lista e enumera categorias de
alimentos para efeito de avaliacdo do emprego de aditivos, vdrias Resolugdes da Diretoria
Colegiada (RDC) que consideram que o uso de aditivos deva ser limitado a alimentos especificos,
em condicdes especificas e ao menor nivel para alcancar o efeito desejado, comecaram a ser
aprovadas para cada categoria de alimento (ANVISA, 2012). A RDC n° 5, de 15 de janeiro de

2007, especifica para bebidas ndo-alcodlicas gaseificadas e ndo-gaseificadas os limites maximos



permitidos para os corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto, conforme tabela abaixo

(Tabela 1).

Tabela 1. Limite mdximo aceitdvel em bebidas nao-alcodlicas (ANVISA, 2012).

Bebidas nao —alcodlicas — Categoria 16.2

Limite maximo aceitavel
Corante
(mg/100 mL)
Tartrazina 10
Amarelo Crepusculo 10
Amaranto 5

2.4 Corantes azo

Classe de corantes artificiais formado por compostos que apresentam um anel naftaleno
ligado a um segundo anel benzeno por uma ligacdo azo (N=N). Até trés grupos sulfonicos podem
estar presentes nos anéis da molécula (DRAKE, 1975). Representa a classe de corantes artificiais
mais importante e utilizada em alimentos e € composta pelos seguintes corantes: amaranto,

ponceau 4R, vermelho 40, azorrubina, tartrazina e amarelo crepusculo. Destacam-se para este

trabalho os corantes amaranto, tartrazina e amarelo crepuisculo.

2.4.1 Amaranto

Caracterizada pela cor vermelha, é representante dos corantes mono-azo, ou seja, possui

apenas uma ligacdo azo em sua estrutura. Apresenta alta solubilidade em dgua (aproximadamente,



-

70 g/l a 25°C), € pouco solivel em etanol (pouco acima de 4 g/1) e € insolivel em Gleos vegetais. E
geralmente fornecido em p6 ou granulo na forma de sais de sédio, potdssio ou cdlcio. Alguns
estudos sdo contraditérios quanto a inocuidade carcinogénica deste corante, sendo, por medida de
seguranca, proibido nos Estados Unidos desde 1976. No entanto, seu uso € permitido no Canad4,
por apresentar semelhanca estrutural a outros corantes considerados ndo carcinogénicos, na
Inglaterra, em carater provisorio até que se apresentem estudos mais conclusivos, € na Unido
Européia. No Japao, foi, voluntariamente, banido pelas industrias de alimentos (DOWNHAM &
COLLINS, 2000). No Brasil, seu uso em alimentos € permitido pela ANVISA, porém sua adi¢dao
pode variar somente de 5 a 30 mg/100g ou mg/100mL, dependendo da categoria em que o
alimento se encontra (ANVISA, 2011). O valor de IDA varia de 0 — 0,5 mg/kg de peso corpéreo

(FAO, 2011). A Figura 2 mostra a estrutura quimica deste corante.

Figura 2. Estrutura quimica do corante amaranto.

4.2 Tartrazina

Corante amarelo-esverdeado altamente solivel em dgua e pouco solivel em etanol. Dentre
os corantes azo, tem despertado maior atengdo por toxicologistas e alergistas (DOWNHAM &
COLLINS, 2000), sendo apontado como o responsdvel por vdrias reacOes adversas, causando
desde urticdria até asma. Provavelmente, de 8 a 20% dos consumidores sensiveis a aspirina, sao
também sensiveis a este corante. Entretanto, ¢ um dos corantes mais empregados em alimentos e é

permitido em muitos paises, como Canadd, Estados Unidos e Unido Européia (DOWNHAM &
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COLLINS, 2000). No Brasil, seu uso em alimentos é permitido pela ANVISA, no entanto, sua
adi¢do varia de 5 a 50 mg/100g ou mg/100mL, dependendo da categoria em que o alimento se
encontra (ANVISA, 2011). O valor de IDA varia de 0 — 7,5 mg/kg de peso corpéreo (FAO, 2011).

A Figura 3 mostra a estrutura quimica deste corante.

Figura 3. Estrutura quimica do corante tartrazina.
2.4.3 Amarelo Crepiisculo

Corante amarelo-alaranjado que, assim como os citados acima, € solivel em dgua e pouco
solivel em etanol. Os Estados Unidos, Japdo e paises da Europa permitem seu emprego em
alimentos (DOWNHAM e COLLINS, 2000). No Brasil, seu uso em alimentos € permitido pela
ANVISA, porém, sua adi¢do pode variar apenas de 5 a 50 mg/100g ou mg/100mL, dependendo da
categoria em que o alimento se encontra (ANVISA, 2011). O valor de IDA varia de 0 — 4.0 mg/kg
de peso corpdreo (FAO, 2011). A Figura 4 mostra a estrutura quimica deste corante.

HO
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Figura 4. Estrutura quimica do corante amarelo crepusculo.
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Tabela 2. Propriedades dos corantes artificiais tartrazina, amarelo crepusculo e amaranto.

PROPRIEDADES DOS CORANTES

Nome Usual Tartrazina Amarelo Crepusculo Amaranto
saI_ tr|-59d|co sal di-sédio 6- sal tri-sédico do
5-hidroxi-1-(4- . ) .. ) )
sulfofenil)-4-[(4- hidroxi-5-[(4- acido 3-hidroxi-4-
Nome Quimico . sulfofenil) azo]- (4-sulfo-1-naftil
sulfofenil) azo]-
irazole-3- naftaleno-2- azo)-naftaleno-
P . sulfonato 2,7-di-sulfonato
carboxilato
Classe monoazo monoazo monoazo
Formula C15H9N4N330952 C15H10N2N3207Sz ConllNzNagolosg
Massa Molar 534,35781 452,36374 604,46361
CAS Number 1934-21-0 2783-94-0 915-67-3
Color Index (C.1.) 19140 15985 16185
Cadigo Brasil E-102 E-110 E-123
Absor¢ao Maxima Amax. =425nm Amax. = 480nm Amax. =523nm
IDA (mg/kg pc) 7,5 4,0 0,5

2.5 Estabilidade dos corantes azo

Os alimentos que chegam a mesa, em quase sua totalidade, apresentam coloracgdo, seja ela
natural ou artificial. Isto se deve a cor ser uma das primeiras qualidades sensoriais pela qual estes
produtos sdo julgados. Trata-se de uma caracteristica essencial nos alimentos ja que apresenta
para o consumidor relacdo direta com a qualidade, sabor e estado de conservagdo destes produtos
(MASCARENHAS et al., 1999).

Corantes naturais, conhecidos por serem muito instdveis durante as etapas de

processamento e estocagem dos alimentos, foram assim substituidos por corantes artificiais como
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forma de solucionar tal problema. No entanto, mesmo que de forma mais lenta, esses corantes
também tendem a se degradar (THAKUR & ARYA, 1993).

Devido a boa impressdo e grande aceitabilidade dos consumidores por alimentos coloridos,
corantes artificiais tem sido amplamente utilizados na indudstria de sucos, balas, refrigerantes,
guloseimas e gelatinas e sua estabilidade nestes produtos pode variar conforme a forma fisica em
que foram adicionados, a composicao e ao tipo de embalagem de cada produto alimenticio.

Na literatura, poucos estudos sdo encontrados sobre estabilidade de corantes artificiais
frente a exposicdo a luz solar e visivel, a presenca de dcidos e actcares e a influéncia do pH.

A vasta utilizacdo de aditivos em alimentos tem se tornado algo tdo comum e significativo
que pouco se questiona sobre interagdes entre moléculas que compdem estes produtos. Aditivos
altamente reativos, como diéxido de enxofre, acido ascérbico e acido nitrico, de acordo com
Adams (1997), sofrem interagdes com outros aditivos, inclusive com corantes azo.

O 4cido ascorbico, composto adicionado em alimentos como suplemento nutricional e/ou
antioxidante, ¢ um aditivo muito utilizado na composi¢do de produtos coloridos artificialmente,
como por exemplo, refrigerantes, sucos, isotonicos e gelatinas. Em 1983, Fogg e Summan
estudaram o efeito do 4cido ascérbico na estabilidade de alguns corantes utilizados em alimentos
e, como resultado, demonstraram instabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e
amaranto, em ordem crescente, quando em presenca deste dcido e em condigdes de luz visivel e
escuro (FOGG & SUMMAN, 1983a). Posterior estudo demonstrou que, com a inibicdo da
oxidacdo do 4cido ascorbico por EDTA, esta taxa de degradagdao diminuia (FOGG & SUMMAN,
1983b). Em contraste, Marovatsanga e Macrae (1987), estudando a influéncia de compostos que
protegem o 4cido ascorbico de degradagcdo, como agucar e gas nitrogénio, verificaram aumento na
degradacdo do corante amaranto em solugdes modelo, dando origem a dois compostos: o acido
naftidnico e o amino R-sal, instdvel e facilmente oxiddvel. Thakur e Arya (1993), demonstraram

que a taxa de degradacdo em corantes depende da natureza das substincias presentes na
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composicdo dos alimentos. Em seu estudo, demonstraram que acido ascorbico e luz aumentam a
degradacdo do amarelo crepusculo e tartrazina, enquanto a presenca de agucar causa efeito
contrario, permitindo maior estabilidade dos corantes. Além desses compostos, didxido de enxofre
e dcido sorbico também mostraram-se eficientes na degradacdo do amarelo crepuisculo e da
tartrazina.

Estudo sobre estabilidade de corantes azo mostrou que o processo de degradacdo destes
compostos depende primordialmente do pH da solu¢do, além da presenca de outros aditivos. Deste
modo, solu¢des dcidas resultaram na aceleracao do processo de degradagdo, assim como a adi¢do
de 4cido ascérbico e/ou 4cido citrico, e a adi¢do de benzoato de sddio dificultou a degradacio dos
corantes tartrazina e amarelo crepusculo. Andlises em refrigerantes demonstraram dependéncia no
tipo de corante e nos aditivos presentes, tendo os sabores uva e morango apresentado maior
estabilidade em sua coloraco, e citrus e laranja, menor estabilidade (OSTROSKI et al., 2005).

A preocupacdo com a estabilidade de corantes artificiais tem crescido tanto, que,
atualmente, muitos estudos de degradacao tém focado na identifagdo e quantificagdo dos produtos
intermedidrios formados a partir deste processo. Produtos estes normalmente caracterizados por
aminas aromaticas, sem coloracdo e possivelmente téxicas, uma vez que, substancias incolores ndo
sao necessariamente indicativos de elementos atoxicos (MARMITT et al., 2010; GOSETTI et al.,
2008). Técnicas cromatograficas com utilizacdo do espectrofotdmetro de massas tém sido as mais
indicadas para este fim (GOSETTI et al., 2008; GOSETTI et al., 2007; PREVOT et al., 2008;
GOSETTI et al., 2005.)

Gosetti et al.(2005) demonstraram, através de ensaios de degradacdo em solucdes-modelo,
condicdes em que o corante amarelo crepisculo sofre degradacdo e conseqiiente perda de cor.
Dentre os efeitos testados de temperatura, luz (visivel e solar), reacdes fortemente oxidativas
(Reacdo de Fenton), adicdo de 4cido ascorbico e sulfitos em meio oxidativo e adicdo de 4cido

ascorbico e sacarose em meio reduzido e oxidativo na presenga de luz solar, esta dltima, quando
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em meio reduzido, aumentou a degradacdo da molécula, com ou sem adi¢do de sacarose. A
Reacdo de Fenton apareceu em segundo lugar, apresentando pouca e rdpida descoloracido. As
solu¢des foram analisadas por HPLC-MS e a clivagem da ligacdo azo (N=N) foi identificada pela
formacdo dos compostos: 5-amino-6-hidroxi-2-naftalenosulfonato e p-amino benzenosulfonato
(GOSETTTI et al., 2005).

Em 2007, Gosetti e pesquisadores, através de estudo similar ao descrito no pardgrafo
anterior, porém com o corante Azul Brilhante, verificaram a degradacdo do corante em bebidas
comercializadas quando estas foram expostas as condi¢des do tempo (luz solar e temperatura
incontroldvel). Apds 16 dias, a bebida perdeu completamente sua coloragdo, com perdas graduais
ao longo do periodo de exposicdo. Enquanto isso, experimentos preparados em laboratério e
expostos as mesmas condi¢cdes demonstraram que solugdes padrdao, compostas apenas por dgua e
corante, ndo sofreram nenhuma degradacao neste mesmo periodo, levando a conclusdao de que a
degradacdo destes compostos pode estar associada a interagdo com outros compostos presentes na

bebida.

2.6 Métodos de analise

O controle analitico de corantes artificiais em alimentos € de fundamental importancia
devido aos riscos que estes podem causar a saide (ALTINOZ & TOPTAN, 2002). Desta forma,
alta sensibilidade, acuricia, rapidez e simplicidade sdo fatores essenciais no desenvolvimento de
metodologias que tem como finalidade garantir a seguranca alimentar.

Diversas metodologias analiticas tem sido desenvolvidas para a determinacao de corantes
em misturas, uma vez que, a coloracido dos alimentos industrializados é normalmente obtida pela
mistura de dois ou mais corantes. Métodos que envolvem cromatografia (PRADO & GODOY,

2007; PRADO & GODOY, 2004; ALTINOZ & TOPTAN, 2003; BERZAS NEVADO et al.,
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1997), espectrometria de massas (HARADA, 1991), voltametria (BECERRO et al., 1990;
MASLOWSKA, 1985; FOGG & SUMMAN, 1983a; FOGG & SUMMAN, 1983b), eletroforese
capilar (PRADO et al., 2006; PEREZ-URGUIZA & BELTRAN, 2000; SUZUKI et al., 1994) e
espectrofotometria (LLHAMAS et al., 2009; VIDOTTI & ROLLEMBERG, 2006; SANTOS &
NAGATA, 2005; ALTINOZ & TOPTAN, 2003; ALTINOZ & TOPTAN, 2002; BERZAS
NEVADO et al., 1999(a); BERZAS NEVADO et al., 1999(b); CAPITAN et al., 1996; BERZAS
NEVADO et al., 1995) tém tido alta repercussdao na determinacdo de corantes artificiais em
diferentes matrizes.

Apesar do enorme destaque da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) para a
andlise simultanea de corantes artificiais, seja ela acoplada ao detector de arranjo de diodos
(CLAE-DAD) ou ao espectrometro de massas (CLAE-MS), a Espectrofotometria na regido de
UV-visivel, técnica muito utilizada para o estudo de compostos coloridos, apresenta o diferencial
de garantir baixo custo analitico, bem como simplicidade, fatores estimulantes para a descoberta
de novas metodologias que incluam sua utilizacao.

A espectrofotometria pode ser utilizada separando-se ou ndo os corantes na matriz. E uma
técnica que auxilia na quantificagdo de corantes artificiais e, através de andlises matemdticas, €
possivel obter de maneira rdpida e prética a concentragdo de cada um dos compostos (QUEIJA et
al.,2001). A identificacao e quantificacao, baseadas em andlises computacionais e calculados com
andlises de regressdo linear, necessita que os corantes ndo apresentem sobreposi¢cdo de seus
espectros, para que ndo ocorra erros nas leituras das absorbancias e assim possam ser identificados
e quantificados de maneira satisfatéria (NI e GONG, 1997).

Meétodos espectrofotométricos simples para determinacido de corantes em misturas, que ndo
necessitam de separagdo prévia, sdo realizados através da leitura direta da absorbancia do

composto em seu comprimento de onda de mdxima absor¢do. No entanto, quando os corantes
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presentes na mistura apresentam comprimentos de onda de mdxima absor¢do muito préximos, a
quantificac@o torna-se dificultada pela interferéncia que um ocasiona na quantificagio do outro.

Diversos trabalhos tentam desenvolver, com algum sucesso, técnicas usando a
espectrofotometria, através de um recurso matematico de andlise das derivadas dos espectros dos
corantes. Esta metodologia consiste na visualizagdo da curva que representa o produto da mistura
de corantes, e a partir dele é possivel obter novas curvas, representando cada corante, onde o
célculo de concentracao € realizado, ndo mais no mdximo de absor¢do do composto, mas em uma
regido do novo espectro onde o composto calculado absorve e os outros ndo. Assim, através de
equacdes matematicas € possivel determinar sua concentragdo, mesmo estando em misturas e com
os espectros de absorcao sobrepostos (ROJAS & OJEDA, 2009; CHEN et al., 2008; VIDOTTI &
ROLLEMBERG, 2006; OZDEMIR & AKKAN, 1999; BERZAS NEVADO et al., 1999b).

Além da espectrofotometria derivativa, métodos quimiométricos também siao atualmente
muito utilizados para solucionar a falta de especificidade ocasionada pela sobreposicdo de
espectros na determinagcdo dos corantes artificiais. Metodologias matematicas de calibragdo
multivariada, como a Regressdo por Componentes Principais (PCR) e Regressio por Minimos
Quadrados Parciais (PLS) sdo exemplos de técnicas quimiométricas que apresentam uma etapa de
calibracdo, na qual a relagao entre o espectro e a concentracdo do composto é deduzida a partir de
um conjunto de amostras de referéncia, seguida de uma etapa de predi¢do, a qual utiliza-se o
resultado da calibragcdo para determinar a concentracao do composto pelo espectro da amostra
(LLHAMAS et al., 2009; SANTOS & NAGATA, 2005; BERZAS NEVADO et al., 1999b).

Dentre os métodos espectrofotométricos, existe ainda o método de Vierordt que representa,
frente aos demais, uma técnica simples, rdpida e barata para quantificacdo de compostos com
maximos de absor¢do em comprimentos de onda préximos. Baseia-se no principio da aditividade
da Lei de Beer e consiste na quantificacdo por meio da resolucdo de sistemas de equacdes lineares,

sendo essencial o conhecimento do coeficiente de extincdo molar ou absortividade molar de cada
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composto em seu comprimento de onda de mdxima absorcdo (DINC, 1999). Estudos que
comparam o método de Vierordt e métodos de espectrofotometria derivativa foram realizados para
determinacdo de corantes artificiais em alimentos sem necessidade de prévia separacdo dos
compostos. Resultados demonstraram ndo haver diferengas significativas entre tais métodos e,
para melhor efeito de comparagcdo, os mesmos resultados foram comparados com resultados
obtidos por CLAE e, de forma idéntica, ndo apresentaram diferencas significativas, além de
permitirem recuperagdo satisfatéria dos corantes em alimentos (ALTINOZ & TOPTAN, 2003;

ALTINOZ & TOPTAN, 2002).
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3. OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo estudar a estabilidade, por influéncia de fatores
fisicos e quimicos, de trés corantes da classe azo mais utilizados por industrias de alimentos no

Brasil, tartrazina, amarelo creptsculo e amaranto.

3.2 Objetivos especificos
. Estudar a estabildade destes corantes, por meio de solucdes modelo, sob efeito dos
seguintes fatores fisicos: luz solar (presenca e auséncia), luz fosforescente (presenca e
auséncia) e temperatura (5°C, 25°C e 55°C);
° Estudar a estabilidade, por meio de solu¢des modelo, sob influéncia do &cido
ascorbico e efeitos fisicos mencionados no item anterior;
° Estudar a estabilidade, por meio de solu¢cdes modelo, sob influéncia do 4cido citrico
e efeitos fisicos mencionados no primeiro item;
° Estudar a estabilidade, por meio de solu¢cdes modelo, sob influéncia da mistura dos
acidos citrico e ascorbico, e efeitos fisicos mencionados no primeiro item;
° Verificar a estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e amaranto
quando em solu¢des de misturas bindrias e terndrias;
. Verificar a estabilidade dos corantes presentes e sucos e refrigerantes sob influéncia
dos fatores fisicos estudados neste trabalho;
. Quantificar por padronizacdo externa solu¢des com um Unico corante e aplicar o
principio da aditividade da Lei de Beer em caso de misturas;

° Avaliar, estatisticamente, os dados levantados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Amostras

Para os ensaios de estabilidade, utilizou-se solu¢des modelo e bebidas ndo-alcodlicas,
especificamente sucos artificiais e refrigerantes, comercializadas em garrafas PET (politereftalato
de etileno).

Amostras de refrigerante e suco artificial foram adquiridas em estabelecimentos comerciais
nas cidades de Sdo José dos Campos e Campinas. Dentre elas, quatro marcas de refrigerante de

uva e laranja e trés marcas de suco artificial, dois de frutas citricas e um de frutas vermelhas.

4.2 Estudo da estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto em

solucoes modelo

Os ensaios de estabilidade foram realizados em solu¢des modelo (dgua MilliQ e corante)
com concentragdo de 2,5mg/100ml e controlados por leituras espectrofotométricas UV-visivel, que
avaliou o decaimento dos corantes frente aos efeitos de luz (solar e fosforescente) e temperatura,
combinados com d4cido citrico e dcido ascorbico, de acordo com a Tabela 2. Os experimentos

foram divididos em grupos de acordo com a composicao das solugdes (Tabela 4).
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Tabela 3. Parametros para ensaios de degradacao dos corantes da classe azo em estudo.

LUZ SOLARE
TEMPERATURA
ARTIFICIAL
(auséncia de luz)
(Auséncia e presenga)
5°C 25 °C 55 °C
- Presenca de acido
citrico; - Presenca de acido | - Presenca de dcido | - Presenca de acido
) citrico; citrico; citrico;
- Presenca de acido
ascorbico; - Presenca de acido | - Presenca de dcido | - Presenca de acido
ascorbico; ascorbico; ascorbico;
- Presenca de
ambos; - Presenca de - Presenca de - Presenca de
) ambos; ambos; ambos;
- Auséncia de
ambos (Controle). - Auséncia de - Auséncia de - Auséncia de
ambos (Controle). ambos (Controle). ambos (Controle).

Tabela 4. Descri¢cao dos grupos estudados.

Grupo Descricao
A Solugdes de corante (controle).
B Solugdes de corante com adi¢do de 4cido citrico.
C Solugdes de corante com adi¢@o de 4cido ascorbico.
D Solugdes de corante com adi¢do dos dcidos citrico e ascorbico.

Cada experimento consistiu em um grupo (A, B, C e D) contendo 13 frascos de vidro
incolor de 60 mL da seguinte forma: 3 frascos contendo solu¢do de um tnico corante (tartrazina,

amarelo crepusculo ou amaranto); 9 frascos contendo solu¢do com dois corantes misturados nas
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propor¢des 1:1; 1:2; 2:1 (m/m); e 1 frasco contendo solu¢do com mistura dos trés corantese igual
proporc¢ao.

Experimentos com adi¢do de dcido ascOrbico apresentaram concentracdo de 30 mg/100ml
deste composto em cada uma das 13 solugdes representantes. Isto foi obtido adicionando-se 16,7
mL de uma solucdo concentrada de dcido ascorbico (9,3 g/L) a 500 mL de solugdo modelo e esta
distribuida em 4 frascos pequenos com a finalidade de se obter quatro replicatas de cada solugdo
submetida 2 mesma condicdo externa. Ja para os experimentos com adi¢do de 4cido citrico, foi
adicionado 5 mL de uma solucdo concentrada (pH 1,9) a 500 mL de solu¢do modelo e assim, da
mesma forma que nas solugdes com dcido ascérbico, foi distribuido em 4 frascos pequenos. Por
fim, a solucdo final obtida apresentou pH na faixa de 3,2 a 3,3. As medidas de pH foram realizadas
utilizando o pHmetro Mettler Toledo 320.

A etapa inicial de cada experimento consistiu de leituras no espectrofotdmetro de aliquotas
de cada uma das solugdes nos comprimentos de méxima absor¢do de cada um dos corantes
presentes na mistura. Solugdes contendo tartrazina foram analisadas a 425 nm, amarelo crepusculo
a 480 nm e amaranto a 525 nm em espectrofotometro (UV 1600, Pr6-Andlise).

Cada experimento, exceto aqueles submetidos a luz solar, tiveram duracdo de 45 dias e
leitura espectrofotométricas dos extratos foram realizadas a cada uma semana. A cada periodo, trés
aliquotas de cada soluc¢do era retirada para leitura em triplicata e logo o frasco era preenchido com
gdas nitrogénio para manter sua atmosfera interna sem gis oxigénio, preservando o 4cido ascorbico
de oxidagdo.

Os experimentos de temperatura foram realizados internamente no laboratdrio,
especificamente, dentro de geladeira (5 + 1°C), dentro de armdrio & temperatura ambiente (25 + 2
°C) e dentro de estufa (55 + 4 °C). Os ensaios de luz foram realizados parte dentro do laboratdrio e
parte fora. Aqueles expostos a luz fosforescente ficaram acondicionados no interior de uma

estrutura de madeira de dimensdo 55x35x55 cm (L x A x C) e equipada com duas lampadas
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fosforescentes tipo “bastdo”, uma em cada lado da estrutura, na parte superior. Os experimentos
expostos a luz solar ficaram sob condi¢Oes climdticas por trinta dias durante o verdo, recebendo
luz durante cinco horas didrias, parte no periodo da manha e parte a tarde. Estes ficaram sob
observacdo constante, sendo realizadas leituras espectrofotométricas a medida que alteragcdes
visiveis na coloracdo das solu¢des fossem observadas. Nao havendo modificacio na cor,

mantinham-se leituras a cada cinco dias de experimento.

4.3 Estudo da estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e amaranto em

bebidas comercializaveis

Com o intuito de se estudar a estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e
amaranto em matrizes alimenticias, quando estes se submetem a diferentes maneiras de transporte
e armazenamento, amostras de mercado foram submetidas as mesmas condig¢des fisicas estudadas
neste trabalho.

Quatro marcas de refrigerantes de sabores uva e laranja e trés marcas de sucos artificiais,
todos comercializados em garrafas PET e que apresentavam composi¢do dos corantes em estudo,
bem como o conservante acido citrico e o antioxidante acido ascérbico, estudados na estabilidade
das solucdes modelo, foram expostos aos efeitos fisicos de luz e temperatura.

Este estudo teve duracdo de, aproximadamente, 30 dias, sendo realizadas leituras no

espectrofotometro a cada uma semana para verificacao da estabilidade dos corantes.
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4.3.1. Preparo da Amostra

Amostras de refrigerante foram apenas degaseificadas por agitacdo manual e amostras de
suco artificial ndo receberam nenhum tratamento especifico. Antes de separarem aliquotas para
andlise no espectrofotdmetro, as amostras foram bem homogeneizadas.

Uma unica diluicdo de amostra foi necessdria para o suco de marca A por ultrapassar o
limite de absorbancia permitido pelo espectrofotdmetro. Para isso, uma dilui¢ao 1:3 da amostra em
agua milliQ foi preparada e esta submetida as leituras de absorbancia. O valor corrigido foi obtido
através da formula:

C=3xCqy
onde:
C; = concentrac¢do real do corante na amostra
C4 = concentragdo da amostra diluida
O valor obtido da concentragdo real foi, assim, inserido nas tabelas de concentragdo inicial

e final dos corantes presentes nas amostras apds testes de estabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise espectrofotométrica

5.1.1. Curva de Calibracdo

Foram construidas trés curvas de calibracdo para cada corante em estudo, com leituras nos
seguintes comprimentos de onda: 425 nm, 480 nm e 525 nm. Solu¢des padrao com concentragdes
de 12,5 mg/L; 18,75 mg/L; 25,0 mg/L; 32,25 mg/L e 40,0 mg/L foram preparadas em triplicata e a
média das absorbancias foi obtida para cada concentragao.

Todas as curvas de calibragio apresentaram excelente linearidade, com valores de R* acima

de 0,99.

Tartrazina - 425 nm

1,8
1,6 .
ol4 A&
cl2 &
<_f§ 1
8 0,8
_2 8,2 & y =0,0417x + 0,0096
B 2 _
02 R%=10,9983
0 - - - '
0 10 20 30 40

Concentracgdo (mg/L)

Figura 5. Curva de calibracdo do corante tartrazina a 425 nm.
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Amarelo Crepusculo - 480nm
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Figura 6. Curva de calibracdo do corante amarelo crepusculo a 480 nm.

Amaranto - 525nm
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Figura 7. Curva de calibracdo do corante Amaranto a 525 nm.

5.1.2. Principio da aditividade da Lei de Beer

Misturas de compostos que apresentam maximos de absor¢cdo em comprimentos de onda

proximos podem ser analisados através da utilizagdo do valor da absortividade molar de cada

composto presente na solugdo.
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A absorbancia de uma solu¢cdo em qualquer comprimento de onda representa a soma das
absorbancias dos compostos presentes na mistura, como demonstrado pela férmula abaixo. Desta
forma, conhecendo-se a absortividade molar de cada composto em cada um dos comprimentos de

onda, € possivel quantificd-los (SANTOS et al., 2010; HARRIS, D.C., 2008).

An=eb[X] + &b Y]
onde:
A,, = absorbancia da solu¢do em um determinado comprimento de onda (medida adimensional).
¢ = absortividade molar do composto x ou y no comprimento de onda de leitura (unidades mol . L
. cm'l)
b = caminho 6ptico da cubeta (1,0 cm).
[X] = concentragio em mol . L do composto x.

[Y] = concentragao em mol . L' do composto y.

Vale ressaltar que esta formula foi apenas utilizada para a quantificacdo de corantes em
misturas. Solugdes que apresentavam apenas um corante foram quantificados por meio de
padronizacdo externa utilizando-se a equagdo da reta obtida pelas leituras no comprimento de onda
de mdxima absor¢do do composto de interesse.

Por meio da resolucdo de sistemas de equagdes lineares obteve-se a concentracdo de cada
corante presente em misturas. Para isto, foi necessdrio determinar, pela Lei de Beer, a

absortividade molar (€) para cada corante nos comprimentos de onda de interesse (Tabela 4):

onde:
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&x = absortividade molar do composto x no comprimento de onda de leitura (unidades mol . L™ .
cm'l).

Ay = absorbancia do padrdo x no comprimento de onda de interesse.

b = caminho 6ptico da cubeta (1,0 cm).

[X] = concentragao em mol . L' do CcOmposto x.

Tabela 5. Absortividade molar dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto.

Corante Comprimento de Onda (nm) st acs

molar (&)
Tartrazina 425 2,31 x 10*
Amarelo Crepusculo 425 9,73 x 10°
Amaranto 425 5,53 x 10°
Tartrazina 480 7,59 x 10°
Amarelo Crepusculo 480 2,24 x 10
Amaranto 480 1,57 x 10*
Tartrazina 525 4,27 x 10!
Amarelo Crepusculo 525 8,63 x 10°
Amaranto 525 2,44 x 10"

5.2 Estudo da estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepuisculo e amaranto por

influéncia de fatores fisicos

5.2.1. Auséncia de luz

5.2.1.1. Estocagem a temperatura de 25°C

A permanéncia das amostras em ambiente escuro e temperatura na faixa de 25 + 2°C ndo
apresentou efeito sobre a estabilidade dos corantes tartrazina (T), amarelo crepisculo (AC) e
amaranto (A).

Nao foi observada estabilidade dos corantes nos grupos controle (grupo A) e com &cido

citrico (grupo B), ocorrendo apenas em amostras dos grupos com dcido ascorbico (grupo C) e com
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acido ascoérbico e citrico (grupo D). A taxa de degradacdo apresentada por cada um dos corantes

nas diferentes solugdes de cada grupo estd demonstrada nos graficos abaixo.

60,00 7~
¥ 5000 17
o 40,00 17
s | O Amaranto
% 30,00 1 1 .

) { JAmarelo Crepusculo

a 20,00 1
[ Y [ ! OTartrazina
a 1000 & =1 | =

0,00 AB Ay o ey ey Ay el 2y Sy ARy i Ay i

Figura 8. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢do de 4cido ascorbico

sob condi¢do de auséncia de luz (grupo C).
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Figura 9. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢do dos 4cidos citrico e

ascorbico sob condicdo de auséncia de luz (grupo D).
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Diferencas nas taxas de degradacdo podem ser notadas comparando-se os dois grupos, C e
D, este apresentando maior degradacao que aquele. Resultados de maior degradagdo para solucdes
com presenca de dcido ascorbico e citrico provavelmente se deve ao fato de que estas solucdes
apresentam uma maior acidez comparado com as solugdes apenas com acido ascérbico. De acordo
com Ostroski et al. (2005), quanto mais dcida a solu¢do de corante maior serd a velocidade de
degradacdo destes compostos.

Além disso, algumas amostras especificas apresentaram degradagcdo mais acentuada, como
€ o caso das amostras AC+ T (2:1), AC+ A (2:1)e T+ A (2:1).

Para averiguar a existéncia de interferéncia dos acidos ascorbico e citrico na medida de
absorbancia dos corantes, leitura espectrofotométrica foi realizada em solug¢do dos dcidos em dgua
MilliQ e em dgua MilliQ (branco), nos trés comprimentos de onda trabalhados. Como resultado,
ambas as medidas apresentaram a mesma absorbancia, ndo havendo absorcdo de luz pelos acidos

nos comprimentos de ondas de interesse.

5.2.1.2. Estocagem a temperatura de 5°C

Assim como nos experimentos conduzidos em ambiente escuro e tempratura em torno de
25 °C, foi observado que nos experimentos dos grupos A e B os corantes permaneceram estdveis
quando mantidos em ambiente escuro e temperatura em torno de 5°C + 1. As amostras
pertencentes aos grupos C e D apresentaram degradacdo. Resultados apresentados pelos gréficos

abaixo (Figuras 10 e 11).
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Figura 10. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢cdes modelo com adi¢do de dcido

ascOrbico estocados a 5+1°C (grupo C).
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Figura 11. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢c@o dos dcidos citrico

e ascorbico estocados a 5+1°C (grupo D).

Pouquissima degradacdo foi obtida pelas amostras do grupo C, tendo algumas amostras

deste grupo nem apresentado degradacdo, como € o caso da amostra AC e AC + A (1:2). Neste
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mesmo grupo observa-se que a maioria das amostras apresentam apenas degradacdo de um dos
seus corantes. Como exemplo, podem ser citados os seguintes:

e AC+T (1:1) : degradacao do corante tartrazina;

e AC+T (1:2) : degradacdo do corante amarelo crepusculo;

e AC+ A(1:1): degradagdo do corante amaranto;

e T+ A(1:1): degradagdo do corante amaranto;

e T+ A(1:2): degradagdo do corante amaranto;

De modo geral, a estocagem em baixas temperaturas permitiu maior estabilidade dos
corantes. Amostras com apenas acido citrico mantiveram-se estdveis durante o periodo de 45 dias,
assim como as amostras do grupo controle. Pouca instabilidade foi observada em amostras com
presenca de dacido ascorbico e em amostras com presenga dos dcidos ascorbico e citrico,
confirmando a atuacdo do pH na velocidade de degradacdo dos corantes. Além disso, ao se
comparar os resultados com o experimento acondicionado a 25°C, nota-se uma diminui¢do na
velocidade de degradacdo dos corantes, tendo a temperatura baixa atuado como inibidor da

degradacao.

5.2.1.3. Estocagem a temperatura de 55°C

Estabilidade a temperatura elevada também foi estudada e, novamente, amostras dos

grupos A e B mantiveram sua coloracdo estdvel, tendo observado instabilidade dos corantes

apenas em amostras dos experimentos de grupos C e D, como verificado nos graficos abaixo.
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Figura 12. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢cdes modelo com adi¢do de dcido

ascOrbico a 55+4°C (grupo C).
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Figura 13. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢@o dos dcidos citrico

e ascérbico a 55+4°C (grupo D).

Diferente dos experimentos a temperatura ambiente (25+2°C) e baixa temperatura (5+1°C),

amostras pertencentes aos grupos C e D quando submetidos a alta temperatura (55+3°C)
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apresentaram maior instabilidade, seguindo o raciocinio de que a temperatura influéncia na
degradacdo de corantes artificiais.

Semelhanca foi observada entre os grupos C e D, notando-se pouquissima influéncia do
acido citrico na degradacdo dos corantes quando em presenca de dcido ascorbico, diferente dos
resultados apresentados pelos experimentos em condicdes de temperatura ambiente e baixa
temperatura. Uma provdvel inibi¢do da acdo do 4cido citrico por alta temperatura pode ter ocorrido
para que este ndo atuasse da mesma maneira que nos experimentos conduzidos nas condigdes

estudadas anteriormente.

5.2.2. Luz artificial

A exposicdo das amostras a luz fosforescente manteve estdvel a coloracdo daquelas
pertencentes ao grupo A, diferentemente dos grupos B, C e D.

De modo geral, notou-se maior estabilidade dos corantes quando presentes apenas com
acido citrico quando comparado com amostras com presenga apenas de dcido ascorbico e presenca

de ambos os dcidos, como apresentado pelos graficos a seguir.
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Figura 14. Degradacdo dos corantes em estudo em solucdes modelo com adi¢do de dcido citrico

expostos a luz fosforescente (grupo B).
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Figura 15. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢cdes modelo com adi¢do de dcido

ascorbico expostos a luz fosforescente (grupo C).
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Figural6. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢do dos 4cidos citrico

e ascorbico expostos a luz fosforescente (grupo D).

Nas condi¢des de luz fosforescente, observou-se maior efeito do &cido citrico na

degradacdo dos corantes, ndo observado anteriormente em experimentos conduzidos no escuro.

Provavelmente, a presenca de luz pode ter estimulado o &cido citrico e forcado um aumento na

degradacdo dos corantes por este 4cido. Grupos C e D continuaram apresentando maior

instabilidade dos seus corantes. O Grupo C teve menor degradacao quando exposto a luz do que

em temperatura alta e o Grupo D apresentou resultado semelhante ao apresentado por este mesmo

grupo em alta temperatura. Uma possivel explicacdo seria talvez a inibicdo do dcido ascorbico

quando exposto a luz artificial e, como comentado anteriormente, um estimulo do 4cido citrico na

degradacao dos corantes quando exposto a luz.
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5.2.3. Luz Solar

O estudo de estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto pela luz
solar foram conduzidaos externamente ao laboratério, na cidade de Campinas.

Sob influéncia climética, os experimentos foram mantidos diariamente a luz do dia por um
periodo de cinco horas, podendo neste tempo receber ou nao alta incidéncia de luz solar.

Além do efeito da luz solar sobre a estabilidade dos corantes, as solu¢cdes também sofreram
influéncia da temperatura, ndo sendo possivel desconsiderar tal efeito.

A temperatura atmosférica, durante o periodo em que os experimentos ficaram expostos ao
sol, foi registrada para cada dia de experimento para manter maior controle sobre o estudo.
Temperaturas na faixa de 26 a 31°C foram registradas durante todo o periodo de experimento.

Diferente dos experimentos conduzidos dentro do laboratério, leituras espectrofotométricas
foram realizadas a medida em que notava-se descoloracdo das solucdes. Além disso, cada
experimento teve duracdo de 30 dias, pelo fato dos corantes sob influéncia de luz solar e alta
temperatura apresentarem rapida degradacao.

Acompanhamento diferenciado foi realizado para este experimento, com descri¢do das
condi¢cdes do tempo observadas para cada dia de teste e com verificacdo didria da temperatura do
ar pelo site do Centro de Previsdo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE).

Durante o més de marcgo, periodo de condugdo do teste, todas as condigdes de tempo
possiveis para a regido foram observadas. Desta forma, para facilitar os registros realizados
diariamente, estas condi¢des foram divididas em trés grupos: dias chuvosos, dias nublados e dias
de muito sol. Dias chuvosos foram caracterizados por dias inteiros de chuva, sem aparecimento de
sol. J4 dias nublados caracterizaram-se pelo aparecimento de sol fraco pela manha e formacao de

nuvens por volta do meio dia, com possibilidade de chuva rdpida durante a tarde. Dias de muito
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sol foram caracterizados pela auséncia de nuvens no céu, permitindo maior incidéncia de raios
solares nos experimentos, além de muito calor.

No final, o periodo de experimento, em sua totalidade, contou com um pouco mais de dias
nublados do que dias de muito sol e dias chuvosos. Por se tratar de uma época de passagem do
verdo para o outono, diminuicdo de chuvas de verdo foi verificada. Dias de muito sol foram
observados principalmente nos tultimos dez dias de experimento, chegando a atingir temperaturas
de até 31°C. Dias chuvosos foram poucos, totalizando trés dias de chuva o dia inteiro e quatro dias
de tempo bem nublado, em um periodo de 30 dias.

Degradacdo foi observada em amostras pertencentes aos quatro grupos experimentais,
tendo o grupo A (Figura 17) e D (Figura 20) apresentado maior € menor estabilidade dos corantes
em estudo, respectivamente. Intermedidrios a estes estdo os grupos B (Figura 18) e C (Figura 19),
em ordem decrescente de estabilidade.

Em poucos dias de experimento, notou-se total degradacio do amaranto presente em
algumas amostras com apenas este corante e presenca dos dcidos citrico e ascorbico (grupo D).
Algumas amostras tornaram-se completamente incolores por efeito das condicdes em que se
encontravam, principalmente amostras do grupo D. Total degradac@o ndo foi observado para todas

as quatro replicatas de um mesmo tipo de amostra.
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Figura 18. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢cdes modelo com adi¢do de dcido citrico

expostos a luz solar (grupo B).
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Figura 19. Degradacdo dos corantes em estudo em solu¢cdes modelo com adi¢do de dcido

ascorbico expostos a luz solar (grupo C).
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Figura 20. Degradacio dos corantes em estudo em solu¢des modelo com adi¢c@o dos dcidos citrico
e ascorbico expostos a luz solar (grupo D).

Diferente dos grupos A e B, os grupos C e D apresentaram, no final do experimento, total
degradacdo de seus corantes na maioria das amostras, chegando até a taxas de degradacdo

semelhantes entre amostras com propor¢des diferentes de dois corantes. Neste caso, a incidéncia
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de radiacdo solar promoveu um aumento na velocidade de degradacio dos corantes. Inclusive, nos
grupos C e D, o tempo de 30 dias permitiu com que as solugdes com ambos os 4cidos e as
solu¢des com apenas dcido ascorbico atingissem resultados de degradacao semelhantes. Conforme
resultados demonstrados em seu estudo sobre estabilidade dos corantes tartrazina e amarelo
crepusculo, Ostroski e al.(2005) observou um aumento significativo na degradacdo dos corantes
quando expostos a luz solar, tendo servido como potencializador na degradacdo de corantes em
meio 4cido.

Um tempo de 30 dias na condi¢do de luz solar mostrou-se muito longo para um efeito tdo
répido que provocou na degradacdo dos corantes. Isto certamente ndo € bom, uma vez que,
alimentos e bebidas que apresentem corantes azo em sua composicao € sao expostos a estas
condicdes podem apresentar perda da qualidade em curto prazo, tendo seu tempo de vida de

prateleira diminuida por tal ocasido.

5.3. Estudo comparativo da estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepuasculo e

amaranto.

5.3.1. Influéncia de condicdes quimicas na estabilidade de corantes azo

A decisdo em se estudar a influéncia do 4cido citrico e 4cido ascérbico na degradacao dos
corantes tartrazina, amarelo creptsculo e amaranto, se deu por se tratarem de compostos quimicos
facilmente encontrados em bebidas com coloragdo artificial e comercializadas em garrafas PET. O
acido citrico, encontrado geralmente em refrigerantes de laranja e uva e em sucos artificiais, tem a
funcdo de acidulante, regulando a dogura do agtcar, além de realcar o paladar e diminuir o pH da
bebida, inibindo a proliferacdo de micro-organismos. J4 o dcido ascérbico, como jia comentado,

tem a funcdo de antioxidante, prevenindo a influéncia negativa do oxigénio na bebida. Compostos
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do sabor, como por exemplo, aldeidos e ésteres sao susceptiveis a oxidagdes pelo oxigénio do ar
durante o armazenamento, inclusive, a luz solar e o calor sdo fatores que aceleram as oxidacdes
(LIMA & AFONSO, 2009).

Sendo o alimento uma matriz complexa, ¢ praticamente impossivel que os compostos
presentes na composicdo do mesmo permanecam sem nenhuma alteracdo, ou melhor, sem terem
sofrido qualquer tipo de efeito por fatores internos (quimico) e/ou externos (fisico).

Conseguiu-se observar por meio deste estudo, comparando-se experimentos do mesmo
grupo (A, B, C e D), que o 4cido ascorbico contribui de maneira favordvel para o processo de
degradacdo dos corantes em estudo. Diferencas entre a degradacdo de cada um também foi
verificada analisando-se os resultados de degradacdo, tendo o amaranto apresentado menor
estabilidade, seguido do amarelo crepisculo e tartrazina, quando em contato com o d4cido
ascorbico.

Ao contrédrio do 4cido ascorbico, a presenca apenas de 4cido citrico nas solugdes modelo
ndo influenciou aa estabilidade de nenhum dos corantes testados. Mesmo tendo contribuido para a
degradacdo de alguns deles, este foi muito pouco, ndo conseguindo-se observar alteracdo na cor,
nem mesmo visualmente.

Fato interessante foi a degradacdo verificada quando os dois écidos, citrico e ascorbico,
encontravam-se misturados. Enquanto estabilidade dos corantes foi verificada em solucdes com
apenas 4cido citrico, instabilidade foi observada em solu¢des com presenca de ambos os 4cidos.
J4 instabilidade observada em amostras com presenca apenas do dcido ascorbico foi aumentada
quando os dois 4cidos encontravam-se misturados. A partir disto pode-se concluir que o 4cido
citrico na presenca de dcido ascérbico atua como potencializador no processo de degradacao dos
corantes em estudo, principalmente do amaranto. Assim, das quatro condi¢des quimicas estudadas,

esta foi a que apresentou maior instabilidade dos corantes frente as demais.
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Para efeito de comparacdo entre as quatro condi¢cdes quimicas estudadas, ANOVA seguida
do teste de Tukey foi realizada utilizando-se o programa Assistat — versao 7.6 beta (2011). O teste
de Tukey consiste em avaliar a diferenca entre as médias apresentadas pelas diferentes condi¢des
analisadas. Os resultados estdo demonstrados por meio de letras, onde letras iguais significam
condi¢Oes sem diferenca significativa a um determinado nivel de confianca, e letras diferentes,
condi¢cOes que apresentam diferenca significativa a um determinado nivel de confianga.

Pelo resultado da andlise de variancia temos que, na maioria dos casos, cada condicdo
interna (quimica) estudada influencia de modo diferente na estabilidade de um ou mais corantes
presentes em uma determinada amostra. Ou seja, solucdes pertencentes ao grupo D, quando
expostas a todas as condicdes fisicas geralmente apresentam degradagdo total de seus corantes

maior que as solucdes pertencentes ao grupo C, ao nivel de 1% de probabilidade (Tabela 6).
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Tabela 6. Resultado do teste de Tukey para as condicoes internas estudadas.

AC+T1:1) AC+T(1:2) AC + T(2:1) AC+A (L:]) AC + A (1:2) AC+A (2:D)
GRUPOS T AC A AC T AC T AC T AC A AC A AC A
Controle 0,19700° | 0,35500° | 1,70150 | 0,48200° | 0,05450 | 0,33550° | 0,43700° | 0,17150° | 0,07850° | 0,57450" | 0,36350" | 0,68400" | 0,68500° | 0,75450" | 0,09000"
Ac. Citrico 1,258590°| 1,27600° | 5,30650° | 1,31500° | 0,96500¢ | 0,46350° | 0,72150° | 0,63000° | 0,30650° | 2,09450° | 1,90350° | 1,75050° | 3,29900° | 2,56200° | 1,21600°

Ac. Ascérbico 7,55050° | 10,25400°| 11,96050°| 5,95350% | 3,34970° | 3,34350° | 5,18900° | 7,13700° | 1,97450° | 6,01300" | 4,91850" | 4,10100" | 7,79250" | 7,65200" | 2,96300"

Ac. Citrico + Ascérbico | 9,08900" | 13,60950° | 13,37700°| 6,33000° | 4,14000" | 4,31900" | 6,26050° | 9,53850" | 2,79550" | 6,74400" | 5,51350" | 4,48800° | 7,74550" | 9,87400" | 3,53350"

Tabela 6. Continuacao
GRUPOS T+Ad:1) T+A(1:2) T+AQ2:1) T+AC +A (1:1:1)

T A T A T A T AC A
Controle 1,19050° | 1,29700° | 0,25700% | 1,00600? | 0,56400° | 0,39750 | 0,27200° | 0,39350° | 0,25400"
Ac. Citrico 1,28200° | 2,13050° | 1,19750° | 3,40100° | 0,36450° | 0,73500° | 0,31950° | 0,47250° | 0,50400°
Ac. Ascérbico 3,90900° | 5,95150° | 2,70200° | 8,24500° | 4,93700° | 3,86450" | 1,98250" | 3,44550° | 3,31350"
Ac. Citrico + Ascérbico | 4,74400" | 6,93900" | 2,95550° | 9,58250" | 6,73500° | 4,87250" | 2,82950° | 4,52350" | 3,58100°

Observagdes: Tartrazina (T); Amarelo Crepusculo (AC); Amaranto (A)
Concentracdo tedrica total de corantes em cada solucdo: 1 corante apenas -> 25 (mg/L)
2 corantes: 1:1 -> 12,5 : 12,5 (mg/L)

12 ->8,33:16,67 (mg/L)
2:1 ->16,67 : 8,33 (mg/L)

3 corantes: 1:1:1 -> 8,33 : 8,33 : 8,33 (mg/L)



5.3.2. Influéncia de condicades fisicas na estabilidade de corantes azo

Degradagdo por condigdes fisicas estdo diretamente relacionadas a maneira com a qual
tratamos alimentos e bebidas antes de serem consumidos. Cuidados devem ser tomados desde o
momento em que corantes artificiais sdo adicionados a estes produtos, respeitando sempre
informacgdes descritas nos rétulos para manter a qualidade e seguranga do produto.

As condicdes fisicas aqui estudadas foram determinadas levando em consideracdo o
circuito do alimento, desde sua saida do setor de produ¢do da industria até o momento em que sao
colocados a mesa e consumidos.

O transporte e o armazenamento de alimentos e bebidas coloridos artificialmente tém sido
etapas alvos de grande preocupacdo, ja que muitas vezes sdo facilmente expostos a luz solar e a
altas temperaturas, dependendo das condi¢do climadtica caracterizada por cada regido.

Além disso, a exposi¢do direta do produto a luz artificial quando eles se encontram ja
acomodados em prateleiras de estabelecimentos é muito comum. O tempo de exposi¢do, em
alguns casos, pode até chegar a 24 horas por dia, dependendo do funcionamento do
estabelecimento.

Neste estudo, foi possivel diferenciar as condi¢des fisicas de maior e menor impacto na
estabilidade de cada um dos corantes estudados.

Experimentos cujas bebidas foram expostas a radiacdo solar foram os que mais
apresentaram descoloracdo das amostras € o contrdrio foi obtido quando os experimentos
permaneceram em ambiente com auséncia de luz e a baixa temperatura (5 + 1°C). Estas duas
condi¢cOes foram caracterizadas como sendo os dois extremos do estudo de estabilidade por efeitos

fisicos naturais.
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Um fator em comum observado por estudos de influéncia fisica e quimica foi a alta
instabilidade demonstrada pelo corante amaranto frente aos demais corantes, tartrazina e amarelo
crepusculo.

A alta estabilidade dos corantes artificiais, tio comentada na literatura, se torna vulneravel
as condi¢Oes em que sdo submetidos. Além de provocarem aceleragdo no processo de degradacdo
dos corantes, existe também a possibilidade de efeitos quimicos e fisicos naturais promoverem o
contrario, o que de certa forma seria o mais favoravel, ja que uma degradacdo parcial de corantes
artificiais (alteracdo na coloracdo) pode levar a formagdo de compostos que podem apresentar
toxicidade maior que os compostos iniciais. Este problema tem sido especialmente encontrado em
corantes da classe azo, por apresentarem grupos cromoéforos formados pela ligagdo — N = N —
ligados a anéis aromaticos, e por pertencerem ao grupo de corantes reativos (KUNZ et al., 2002).

Resultados de estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto nas
diferentes condicOes fisicas estudadas demonstraram que na, maioria dos casos, a estabilidade
destes corantes obedece a seguinte ordem: luz solar < ambiente escuro e temperatura a 55°C < luz
artificial < ambiente escuro e temperatura a 25°C < ambiente escuro e temperatura a 5°C. O que
nos faz perceber que a melhor forma de se conservar a coloracdo de alimentos e bebidas coloridas
artificialmente é mantendo-as em ambiente refrigerado.

Pelo resultado da andlise de varidncia tem se que, na maioria dos casos, cada condi¢do
fisica (externa) estudada influencia de modo diferente a estabilidade de um ou mais corantes
presentes em uma determinada amostra. Ou seja, amostras pertencentes a qualquer um dos grupos,
quando expostas a condicao de luz solar apresentam instabilidade maior de seus corantes do que
quando expostas a condicdo de baixa temperatura e ambiente escuro, ao nivel de 1% de

probabilidade (Tabela 7).
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Tabela 7. Resultado do teste de Tukey para as condicoes externas estudadas.

AC+T (1:1) AC+T (1:2) AC + T(2:1) AC +A (I:1) AC+A (1:2) AC+A (2:1)
GRUPOS T AC A AC T AC T AC T AC A AC A AC A
Escuro 240125 | 3,11438% | 3,75813" | 2,12688° | 0,76375" | 0,92000° | 1,78250" | 2,21313° | 0,33500" | 1,72313% | 0,78688" | 1,44625° | 2,53000° | 2,95313° | 0,66500"
Estufa 2,92063" | 8,35813" | 8,21125" | 4,57500° | 2,61313" | 2,58688" | 3,96938" | 5,83563" | 1,48813" | 4,28313" | 3,35688" | 2,77250" | 5,05875" | 6,01625" | 1,86063"
Geladeira 0,67438° | 0,72063° | 0,66375° | 0,25375" | 0,22375° | 0,18688° | 0,23750° | 0,67938° | 0,16750° | 0,31250° | 0,40500° | 0,15438° | 0,27875% | 0,45188° | 0,19000°
Luz 3,14813° | 5,92563° | 7,43750° | 2,63000° | 1,31313° | 1,54375° | 2,57875° | 3,92188° | 0,94250° | 3,64375° | 2,53875° | 2,30625° | 4,27125" | 4,55813° | 1,31125°
Luz Solar 10,47437%| 13,74938"( 20,36125"| 8,01500" | 5,90688" | 5,33938" | 7,19188" | 9,19625" | 3,51063" | 9,32000° | 8,78625" | 7,10000" | 12,13875"| 12,07375*| 5,72625"
Tabela 7. Continuaciao
T+A (1:1) T +A (1:2) T+A (2:1) T +AC + A (1:1:1)
GRUPOS T A T A T A T AC A
Escuro 0,82938" | 1,88625% | 0,35563" | 2,42375% | 1,60438" | 1,57375° | 0,27875 | 0,88750° | 0,97688"
Estufa 2,78500° | 4,45063" | 1,45063" | 5,62438" | 3,62125" | 2,72875" | 1,59000° | 3,07125" | 2,37750°
Geladeira 0,11000° | 0,35813° | 0,10063° | 0,97313° | 0,40063° | 0,34875° | 0,32438° | 0,51375 | 0,11938°
Luz 1,75063° | 3,37438° | 1,19375° | 4,97188° | 2,31688° | 2,24563° | 0,63625° | 1,31125° | 1,44625°
Luz Solar 8,43188" | 10,32813"| 5,78938" | 13,80000"| 7,80750" | 5,44000" | 3,92500" | 5,26000" | 4,64563"

Observagdes: Tartrazina (T); Amarelo Crepusculo (AC); Amaranto (A)

Concentracio tedrica total de corantes em cada solu¢@o: 1 corante apenas -> 25 (mg/L)

2 corantes: 1:1 -> 12,5 : 12,5 (mg/L)

12 ->8,33:16,67 (mg/L)

2:1 ->16,67 : 8,33 (mg/L)

3 corantes: 1:1:1 -> 8,33 : 8,33 : 8,33 (mg/L)



5.3.3. Interacao: condigao fisica X condigdo quimica

A idéia em se manter um estudo o mais proximo da realidade € de extrema importincia e
desta forma verificou-se a necessidade de estudar a estabilidade dos corantes pela interacdo entre
as condi¢cdes quimicas (internas) e fisicas (externas) de estudo.

Esta interagdo pode ser observada quando amostras do mesmo grupo sdao expostas a
diferentes condicdes fisicas ou vice-versa.

O exemplo ilustrado na figura abaixo mostra que a presenga de acido ascorbico nas
amostras apresentou diferentes respostas de degradacdo quando condicionadas a diferentes
condicoes fisicas, como também pode ser observado em amostras com presenca dos dcidos citrico

e ascorbico misturados (Figura 21).
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£ . 7 s Escuro £ . 7 ;oL
Acido ascdrbico ;s Acido citrico + ascorbico Ezszwz?

Luz Solar Luz Solar

77,10

Luz artificial
33,60

Escuro
33,25 _Temperatura

Luz Solar
99,80

Luz artificial
69,36

Luz artificial
64,97

Escuro
Escuro

Luz Solar
99,38

Figura 21. Comparacdo entre os resultados de degradacdo, em porcentagem, dos corantes
tartrazina (grafico verde), amarelo crepusculo (grafico laranja) e amaranto (grafico vermelho), em
solu¢des modelo com adicao de 4cido ascorbico e solugcdo modelo com adi¢do dos édcidos citrico e

ascOrbico, nas condicdes fisicas (externas) estudadas.
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O contrario pode ser verificado quando submetemos amostras de composi¢do diferente a
uma determinada condicdo fisica (Figura 22). A influéncia de condi¢cdes quimicas (internas) nas

amostras podem promover ou nao diferenca nas respostas de degradagdo para cada grupo.

Estufa °°2";“2"° Luz Solar

. Citrico
0

Ac. Citrico
0,88

Ac. Citrico+Ac. e -: Ac. Citrico +Ac.

Ascérbico Ascorbico
66,70 99,80

. Citrico
0

Figura 22. Comparacdo entre os resultados de degradacdo, em porcentagem, dos corantes

tartrazina (grafico verde), amarelo crepusculo (grafico laranja) e amaranto (grafico vermelho), em
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solu¢des modelo acondicionadas em ambiente escuro e alta temperatura e solu¢cdes modelo

expostas a luz solar, nas condi¢cdes quimicas (internas) estudadas.

5.3.4. Efeito da interacdo de corantes azo na estabilidade

Com a finalidade de se estudar o efeito da interacdo dos corantes tartrazina, amarelo
crepisculo e amaranto na estabilidade dos mesmos, foram preparadas amostras com misturas
bindrias em diferentes propor¢des de corante, 1:1; 1:2 e 2:1, e amostras com misturas terndrias.

Avaliou-se este efeito por meio de comparacdes entre a porcentagem de retencdo do
corante presente sozinho em solu¢do (ordem 0) e do corante presente em mistura com outro(s)
corante(s) (ordem 1 a 7). Estabeleceu-se como critério de avaliacdo para a ocorréncia de interacao,
retencdo maior ou menor que 5% do valor apresentado no final do experimento pelo corante de
ordem O.

Valores em porcentagem de retengdo dos corantes nas amostras estdo apresentadas nas

tabelas a seguir, para cada efeito fisico estudado.
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Tabela 8. Efeito de ambiente escuro a 25°C + 2 e conservantes (dcido ascorbico e dcido citrico) na estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e
amaranto em misturas (% retenc@o). Valor abaixo de 5% do corante de ordem zero (-); valor acima de 5% do corante de ordem zero.

Tartrazina
] Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- To | Ty | T, | Ts | T4 | Ts | Te | T f To | To | To | T3 | To | Ts | Te | To § To | Ty | To | T5 | T4 | Ts | Tg | T } To | Th T, | Ts | T4 | Ts | Te | Ty
0 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100§ 93 | 94 | 86 | 95 | 92 | 89 | 96 [ 100 ] 92 | 92 | 89 | 92 | 92 | 94 | 89 | 97
30 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 88 | 92 | 83 | 95 | 92 | 76 | 93 [ 100 ] 84 | 87 | 82 | 87 | 87 | 92 | 80 | 92
45 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 84 | 89 | 80 | 957 | 90% | 78 | 90" | 100"| 78 | 857 | 76 | 877 | 84" | 91" | 72" | 88"
Amarelo Crepisculo
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- ACy |AC,|AC, |AC; | AC,4|ACs|AC4 | AC;]AC,|AC, |AC,|AC;|AC, | AC5|ACs | AC7|AC, | AC, |AC, | AC;|AC4|ACs|AC4|AC,JAC,|AC,|AC, | AC;|AC,|AC5|ACq | AC,
0 1’%@ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 91 | 84 | 95 | 91 | 85 | 80 | 90 | 95 | 8 | 91 | 90 | 8 | 88 | 84 | 80 | 92
30 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 f 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 87 | 81 | 91 | 88 | 81 | 76 | 84 | 91 } 75 | 83 | &84 | 76 | 79 | 73 | 67 | 8l
45 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 82 | 76" | 87 | 84 | 76 | 737 | 78 | 87 | 67 | 777 | 78" | 68 | 74" | 65 | 55 | 72
Amaranto
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- Ay | Al | Ay | As | Ay | As | Ag | A7 L Ay | Al | Ay | As | Ay | As | Ac | A L Ao | Al | Ay | Ay | Ay | As | As | A7 L Ay | A | Ay | Ay | Ay | As | Ag | A
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ¥ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 86 | 98 | 83 | 94 | 86 | 94 | 88 | 93 | 86 | 93 | 86 | 93 | 81 | 84 | 79 | 92
30 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100} 80 | 94 | 78 | 93 | 76 | 87 | 82 | 84 ) 76 | 87 | 75 | 87 | 71 | 73 | 65 | 85
45 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 | 917 | 74 | 92" | 78 | 85" | 77 | 75 | 69 | 84" | 66 | 81" | 65 | 66 | 55 | 78"
T, = Tartrazina Ty=T+A(L:]) AC, = Amarelo Crepusculo AC,=AC+A(1:1) Ay = Amaranto A,=T+A(1:])
T,=AC+T(1:1) Ts=T+A(1:2) AC;=AC+T(1:1) ACs=AC+A(1:2) A =AC+A(L:]) As=T+A(1:2)
T,=AC+T(1:2) Te=T+A(2:1) AC,=AC+T(1:2) ACg=AC+A (2:1) A, =AC+A(12) Ag=T+A(2:])

Ty=AC+T (2:1)

T,=T+AC+A (1:1:1)

AC;=AC+T (2:1)

AC,=T+AC+A(1:1:1)

A =AC+A (2:1)

A =T+AC+A (1:1:1)



Tabela 9. Efeito de ambiente escuro e baixa temperatura (5°C % 1) e conservantes (dcido ascérbico e édcido citrico) na estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo
crepusculo e amaranto em misturas (% retencdo). Valor abaixo de 5% do corante de ordem zero (-); valor acima de 5% do corante de ordem zero.

Tartrazina

Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + acido ascorbico
Dia

To | T | T, | T3 | Ty | Ts | T | T, | To | To | To | Ts | To | Ts | Te | T, } To | Ty | To | Ts | Ty | Ts | Te | T, f To | i | To | Ts | Ty | Ts | Ts | Ty

0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

15 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 99 | 98 | 100 | 98 | 100 [ 100 | 96 | 97 J100 | 98 | 99 | 97 | 99 | 99 | 100 | 100

30 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 [ 100 { 99 | 99 | 100 | 99 | 100 | 100§ 96 | 98 | 100 | 97 | 100 | 100 | 94 | 93 } 99 | 97 | 98 | 96 | 99 | 99 | 100 | 99

45 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 98 | 100 | 99 | 100 | 100 | 94 | 98 [100"| 99 |100*|100"| 93 | 88 | 96 | 95 | 95 | 94 | 97 | 96 | 97 | 98

Amarelo Crepisculo

Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + acido ascorbico
Dia

ACU AC] AC2 AC3 AC4 AC5 AC(, AC7 AC[) AC] AC2 AC3 AC4 AC5 AC(, AC7 AC[) AC] AC2 AC3 AC4 AC5 AC(, AC7 AC[) AC] AC2 AC3 AC4 AC5 AC(, AC7

0 J1Qa | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

15 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96 § 99 | 99 | 99 | 97 | 100 | 99 | 99 | 98

30 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100 | 91 | 95 | 96 | 98 | 92 | 100 | 98 | 96 | 96

45 1100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 98 | 99 | 100 | 100 | 99 | 84 | 90 | 92 | 94 | 86 | 100" 93 | 91 | 95

Amaranto

Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + acido ascorbico
Dia

Ao | A A | A | A | As | A | A L A | A | A | A | Ay [ As | Ag | A Ao | A | A | A | Ay | As | Ag | Ar A | A A A | A As | A | Ay

0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100§ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 96 | 100 | 99 | 100 | 98 | 95 [ 100 | 99 | 100 | 99 | 98 | 99 | 98 | 100 | 99

30 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ¥ 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 100 | 94 | 100 | 97 | 98 | 94 | 93 | 100§ 90 | 97 | 97 | 98 | 98 | 94 | 99 | 97

45 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 93 | 100 99 | 96 | 90" | 917 | 100] 93 | 94 | 93 | 96 | 93 | 88 | 95 | 95




Tabela 10. Efeito de ambiente escuro e alta temperatura (55 £ 4) e conservantes (acido ascérbico e dcido citrico) na estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo
crepusculo e amaranto em misturas (% retencdo). Valor abaixo de 5% do corante de ordem zero (-); valor acima de 5% do corante de ordem zero.

Tartrazina
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- To | Tiy | To | T3 | Ta | Ts | Te | T | To | Ty T, | Ts | T4 | Ts | Te | T } To | Ty T, | Ts | T4 | Ts | Te | T } To | Th T, | Ts | Ty | Ts | Te | Ty
0 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 1 98| 99 | 98 | 100 | 96 | 100 | 98 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 62 | 64 | 42 | 71 | 66 | 69 | 66 | 73 | 60 | 61 | 57 | 65 | 63 | 68 | 65 | 64
30 ] 98 1 99 | 99 | 99 | 96 | 100 | 96 | 97 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 54 | 57 | 34 | 60 | 58 | 64 | 57 | 71 |} 55 | 55 | 52 | 57 | 58 | 61 | 60 | 57
45 1 97 | 99 | 99 | 100 | 95 | 100 | 94 | 95 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 52 | 56 | 33" | 62" | 58" | 66" | 57 | 64" | 55 | 55 | 52 | 60 | 59 | 66" | 617 | 60
Amarelo Crepisculo
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- ACy |AC||AC, | AC5 | AC4|ACs|AC4 | AC;JAC, | AC, | AC,|AC; |AC,|ACs|AC4|AC;|JAC,|AC,|AC, | AC;|AC4|ACs | AC4| AC;]AC,|AC, |AC, | AC; | AC, | AC5| AC4 | AC,
0 lQﬁ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
1509 99| 98 | 98 | 99 [100| 98 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 41 | 44 | 53 | 58 | 40 | 44 | 37 | 41 | 38 | 41 | 54 | 42 | 36 | 36 | 33 | 42
301 99 | 100 | 99 | 99 | 99 | 100 | 99 | 98 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 33 | 37 | 44 | 52 | 33 | 36 | 30 | 36 | 32 | 35 | 48 | 37 | 31 | 31 | 28 | 38
45 1100 | 100 | 100 | 99 |100 | 100 | 99 | 96 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 31 | 35 | 417 | 50" | 31 | 35 | 29 | 34 | 31 | 33 | 47" | 35| 30 | 31 | 27 | 36
Amaranto
Dia Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
Ao | Al Ayl A | A As | A | A Ao | A | A | AL A AL Al A AT AT A A AT A A A A A A A A A A A
0 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ] 44 | 51 | 46 | 63 | 42 | 46 | 49 | 54 | 42 | 58 | 52 | 72 | 41 | 41 | 48 | 54
30 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 35 | 42 | 37 | 51 | 32 | 34 | 35 | 48 | 37 | 51 | 45 | 63 | 34 | 34 | 40 | 46
45 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 33 | 397 | 34 | 487 | 31 | 32 | 33 | 40" ] 35 | 50" | 43" | 617 | 34 | 34 | 41" | 46"




Tabela 11. Efeito de luz artificial e conservantes (dcido ascorbico e dcido citrico) na estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo creptsculo e amaranto em
misturas (% reten¢do). Valor abaixo de 5% do corante de ordem zero (-); valor acima de 5% do corante de ordem zero.

Tartrazina
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
b Ty T Ty | Ts | T | Ts | T¢ | T To | Ty | To | Ts | T4 | Ts | T¢ | T, } To | Ty Ty, | T3 | T4 | Ts | Te | T | To | Th T, | T3 | T4 | Ts | Te | T4
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 } 100 | 100 | 100 | 99 | 100 | 100 | 98 | 99 J 92 | 93 | 8 | 94 | 90 | 89 | 95 | 100 78 | 90 | 81 | 8 | 8 | 89 | 78 | 90
30 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 98 | 97 | 97 | 95 | 96 | 93 | 98 | 98 | 87 | 89 | 81 | 92 | 8 | 8 | 90 | 100 | 77 | 77 | 66 | 68 | 71 | 62 | 62 | 76
45 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 99 | 98 | 97 | 97 | 97 | 96 | 96 | 84 | 85 | 777 | 917 | 81 | 81 | 87 |100"] 66 | 73" | 61 | 63 | 67 | 66 | 60 | 74"
Amarelo Crepisculo
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- AC) |AC,|AC,|AC;| AC, | AC5|AC4|AC;JAC,|AC, |AC,|AC; | AC4|ACs|AC4|AC; | AC,|AC||AC, | AC;|AC,|ACs|AC4|AC,]AC)|AC,|AC, | AC;|AC,|ACs|ACq4 | AC,
0 10% 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 J 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 99 | 88 | 83 | 93 | 89 | 80 | 77 | 84 | 98 | 72 | & | 82 | 69 | 65 | 72 | 65 | 79
30 ] 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 97 | 98 | 96 | 98 | 96 | 96 | 97 | 98 } 80 | 77 | 88 | 83 | 71 | 70 | 75 | 96 | 44 | 68 | 65 | 46 | 39 | 50 | 40 | 63
45 1100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 97 | 97 | 98 | 96 | 95 | 96 | 96 | 71 | 70 | 83" | 77" | 59 | 59 | 627 | 94" | 35 | 59" | 58" | 37 | 33 | 43" | 32 | 53"
Amaranto
) Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + 4cido ascérbico
- Ay | Al | Ay | As | Ag | As | A | A7 ] Ay | Al | Ay | As | Ay | As | Ag | A9 L Ag | Al | Ay | As | Ay | As | Ag | A7 L Ao | Al | Ay | As | Ay | As | A | Ay
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 ¥ 100 | 100 | 100 | 100 | 97 | 100 | 100 | 98 | 80 | 94 | 80 | 92 | 82 | 82 | 86 | 94 | 70 | 77 | 73 | 91 | 71 | 66 | 59 | 85
30 J 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100k 95 | 97 | 98 | 97 | 95 | 96 | 94 | 96 | 68 | 8 | 71 | 87 | 73 | 70 | 78 | 89 | 43 | 51 | 50 | 68 | 48 | 42 | 37 | 65
45 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 94 | 98 | 97 | 98 | 95 | 96 | 95 | 95 | 53 | 74" | 59" | 81" | 63" | 58 | 717 | 80" | 34 | 44" | 417 | 597 | 40" | 33 | 34 | 58"




Tabela 12. Efeito de radiacd@o solar e conservantes (4cido ascorbico e dcido citrico) na estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo creptsculo e amaranto em
misturas (% retencdo). Valor abaixo de 5% do corante de ordem zero (-); valor acima de 5% do corante de ordem zero.

Tartrazina

Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + cido ascérbico
e To | o | o | Ts | Ty | Ts | Te | T, | To | Ty | To | Ts | Ta | Ts | Te | To y To | o | To | Ts | Ty | Ts | Te | T | To | Ty | To | Ts | Ty | T5s | Tg | Ty
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
15 1100 | 100 | 96 | 99 | 89 | 96 | 97 | 97 J 100 | 99 | 99 | 100 | 99 | 99 | 100 | 100 | 86 | 88 | 88 | 88 | 84 | 75 | 87 | 90 | 66 | 63 | 60 | 68 | 37 | 60 | 53 | 56
3009999 | 93 | 98 | 71| 90 | 94 | 958 | 76 | 8 |8 | 73|59 |8 |8 |56 |52 |53|53 |4 |33]|5 |54 |35]|33]35 8 12 | 13| 14
45 199 | 99 | 89 | 96 | 58 | 86 | 89 | 91" | 79 | 65 | 73 | 81 | 57 | 34 | 80 |87 ) 37 |30 | 32 |27 | 19| 10026 | 33|23 | 19| 20 | 20 | &4 T T 7

Amarelo Crepisculo

Controle Acido citrico Acido ascérbico Acido citrico + acido ascérbico

- AC, | AC, | AC,| AC5 | AC, | ACS| AC, | AC, | AC, |AC, | AC, | AC5|AC, | ACS| AC, | AC, | AC, | AC, | AC, | ACS | AC, | ACS

AC4 | AC,]AC, | AC, | AC, | AC,|AC, |ACs|AC, | AC,
0 | 109,{ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 f 100 | 100 | 100 | 100
IS P98 | 99 | 95 100 95 | 90 | 95 | 95 | 99

100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

98 | 100 | 99 | 93 | 90 | 93 | 100 ) 85 | 82 | 8 | 78 | 68 | 73 | 75 | 82 | 41 | 53 | 59 | 49 | 34

38 | 30 | 36
300 95| 97 | 89 | 98 | 89 | 79 | 89 | 88 ] 86

74 | 80 | 8 | 48 | 32 | 52 | 88 | 32 | 39 | 45

33 |26 | 28 | 27 | 42 J 10 | 23 | 25 | 18
45 1093 | 95 (83 | 96 | 79 | 64 [ 80 | 79| 79 | 61

721 77 | 23| 117 | 300 | 79 7 12 | 15%] 8

Amaranto
Dia Controle Acido citrico

Acido ascorbico

Acido citrico + dcido ascérbico
Ay | AL | A | Ay | Ap | As | As | Av ] Ay | Al | Ay

Ay | Ay | As | As | A7 A | A | A | As | A | As | A

100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100
IS P91 (9 |93 )99 |9 | 93|93 | 9] 97 | %

A L A | Al | A | Ay | Ag | As | Ag | A
0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100 | 100 | 100 | 100 | 100 § 100 | 100 | 100 | 100 | 100

100 | 100 | 100
92 | 98 | 97 | 95 | 101 | 100} 65 | 77 | 73 | 90

69 | 55 | 77 | 84 | 20 | 46 | 37 | 57 | 21 | 33

34 | 42
30 F 84 | 91 | 87 | 98 | 68 | 85 | 88 | 92 | 38

54 | 32 | 62 | 55|37 | 8 | 8 | 14 | 28 | 23 | 45 | 28 | 13 | 34 | 42 ] O 7 2 3
45 1 69 | 86" | 797 | 967 | 51 | 72 | 79" | 8&7T*

Lo| 25| 8 | 38" 27| 9" | 79" | 77" ] 1 2

2 5 4 2 9t [ 13°] O 2 1 2




Analisando-se as tabelas apresentadas, € possivel notar que a interacdo entre corantes azo €
totalmente influenciada pela forma com que as solu¢des sdo acondicionadas, bem como pela
composi¢do das mesmas.

Nao foi observado efeito na estabilidade dos corantes pela interacio dos mesmos em
solu¢des controle sob nenhuma condicdo fisica, exceto sob condi¢do de luz solar. O mesmo
ocorreu para solugdes contendo 4cido citrico.

Solugdes contendo 4cido ascorbico e acido citrico combinado com 4cido ascorbico atuaram
de forma diferente, sendo possivel observar o efeito da interacdo dos corantes na mistura sobre a
estabilidade dos mesmos. Essa diferenca entre grupos foi observado para todas as condicoes fisicas
estudadas. Observa-se também que em todas as condi¢des fisicas, a velocidade de degradacdo dos
corantes ¢ maior nas solucdes do grupo D, exceto na condicdo de temperatura alta, na qual os
grupos mantiveram uma semelhanca na taxa de degradacdo, reforcando a idéia de que altas
temperatura inibem o 4cido citrico de atuar na degradagdo dos corantes.

Através dos resultados apresentados pela mistura de amarelo creptsculo e tartrazina nio foi
possivel estabelecer uma idéia conclusiva do efeito que um causa sobre a estabilidade do outro.
Sob condicdo de luz solar, observou-se nos grupos controle e &4cido citrico degradacdo da
tartrazina e do amarelo creptsculo a0 mesmo tempo. J4 nos grupos dcido ascorbico e 4cido citrico
com 4cido ascérbico, observou-se apenas degradacdo da tartrazina e, em algumas proporcdes de
mistura destes corantes, maior retencdo do amarelo crepuisculo em solu¢do. Sob as demais
condicoes fisicas estudadas, ndo houve degradacdo do corante tartrazina, tendo até, em alguns
casos, maior retencdo em solu¢do, e o mesmo foi observado para o amarelo crepuisculo. Assim,
evidéncias indicam que a mistura dos corantes tartrazina e amarelo crepusculo, na maioria dos
casos, pode melhorar ou manter a estabilidade de ambos nas quatro solugdes testadas.

A mistura do amarelo crepiisculo com amaranto em presenca de dcido ascorbico e dcido

citrico com 4cido ascorbico, na maioria dos casos, permitiu maior reten¢do do corante amaranto
57



frente ao valor retido pelo mesmo corante quando presente sozinho em solugdo. Estes resultados
demonstram a influéncia do amarelo crepusculo na inibicao da degradacdo do amaranto, deixando-
0 mais estdvel principalmente nestas duas condi¢cdes. O amarelo crepuisculo, nas condi¢des de luz e
escuro a 25°C, apresentou maior instabilidade em mistura com amaranto e 4cido ascérbico. O
mesmo também foi observado no grupo controle e dcido citrico sob condi¢do de luz solar.
Condigdes de escuro a 5°C e luz solar ndo apresentaram praticamente nenhuma influéncia na
estabilidade destes corantes em solugdes com mistura e solugdes sem mistura.

Através da andlise dos resultados da mistura de tartrazina com amaranto nio foi possivel
concluir se este inibe ou estimula a degradac¢do do primeiro. Em condicdo de luz solar observou-se
que em todos os grupos houve maior degradacdo da tartrazina quando em mistura com o0 amaranto
e que, em apenas algumas proporcdes de mistura destes corantes, ocorreu aumento da estabilidade
do amaranto em presenca da tartrazina. Na condi¢do de luz artificial, observou-se também maior
estabilidade do amaranto nas misturas. No entanto, nas demais condi¢gdes fisicas, observou-se
maior retencdo da tartrazina em mistura com o amaranto € em apenas algumas proporcdes de
mistura, na condi¢do de escuro a 25°C, houve degradacdo do corante tartrazina. Desta forma, a
Unica conclusdo possivel a partir destes resultados é que o amaranto, em mistura com o corante
tartrazina, ndo chega a sofrer degradacdo, permanecendo estavel nestas condicdes.

Assim como todas as outras misturas analisadas, diferencgas nos resultados entre condigdes
fisicas também foram observadas para solugdes com mistura dos trés corantes em estudo. Neste
caso, notou-se semelhanca entre o efeito da interacdo destes corantes na estabilidade de sua
coloragdo para as condi¢des de luz artificial e luz solar. Tanto no grupo 4dcido ascérbico quanto no
grupo 4cido citrico com acido ascérbico observou-se maior reten¢do dos trés corantes na solucdo.
Nas demais condic¢des fisicas notou-se retencdo de um ou dois corantes, principalmente tartrazina
e amaranto, e degradacdo foi observada apenas em solu¢do com 4cido ascérbico em condicdo de

escuro a 5°C para os corantes tartrazina e amarelo crepisculo, e no grupo controle sob condigio de
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luz solar. De modo geral, a mistura dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto

favoreceu a estabilidade destes corantes em solu¢des com presenga de conservantes.

5.4. Estudo da estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto em

bebidas comercializaveis

Esta etapa do estudo teve por finalidade investigar a estabilidade de corantes azo,
especificamente tartrazina, amarelo crepuisculo e amaranto, em amostras de bebidas ndo-
alcodlicas. Para isso, cinco amostras de mesmo lote foram adquiridas e colocadas sob cada
condicdo fisica estudada. Uma das amostras destinava-se a avaliacdo inicial para garantia dos
resultados dos corantes ao longo do estudo e as demais foram expostas as condicdes e recolhidas,
uma por vez, a cada semana para leitura no espectrofotometro.

Por se tratarem de amostras adquiridas em estabelecimentos comerciais € nao diretamente
da industria, existe alta possibilidade de ndo apresentarem mesmas concentragdes de corantes na
composi¢cdo de produtos de mesma marca, pois ja foram transportadas e mantidas em condi¢des
desconhecidas até o momento do experimento. Assim, as conclusdes formadas a partir dos
resultados obtidos neste estudo ndo se fez de forma tdo detalhada como no estudo da estabilidade
dos corantes em solu¢des modelo.

A conducdo deste estudo foi realizado sob mesmas condi¢Oes de teste apresentadas pelo
experimentos com solucdes modelo. O tnico experimento realizado a0 mesmo tempo para todas as
amostras de refrigerante e suco artificial foi o teste sob luz solar, que ocorreu no periodo de 19 de
fevereiro a 19 de marco de 2011, justamente para manter sob mesmas condi¢des. Além disso, a
falta de espaco muitas vezes impossibilitou a conducdo dos experimentos com todas as amostras
a0 mesmo tempo e outra razao para tal fato foi a dificuldade, em alguns momentos, para encontrar,

nos estabelecimentos comerciais, marcas analisadas neste estudo. Por isso, diferencas entre as
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concentragdes iniciais dos corantes nas amostras sao possiveis de serem notadas observando tabela
por tabela.

Logo a seguir estdo apresentadas as tabelas referentes ao estudo de estabilidade dos
corantes presentes em amostras de refrigerantes e sucos artificiais sob influéncia das condicOes
fisicas estudadas.

Tabela 13. Estudo da establidade de corantes presentes em refrigerantes e sucos artificiais quando

em ambiente escuro e temperatura ambiente (25+ 2°C).

DEGRADACAO - ESCURO 2 25°C

Refrigerante o Concentracao | Concentracao Final | Degradacao | Degradaciao
Sabor Laranja Inicial (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (%)
Marca A AC 4,57 4,31 -0,26 5,69
Marca B AC 2,98 2,94 - 0,04 1,34
A 0,84 0,80 - 0,04 4,76
Marca C AC 4,90 4,78 -0,12 2,45
Marca D AC 4,57 4,47 - 0,10 2,19
Refrigerante
Sabor Uva
Marca A A 6,06 5,75 -0,31 5,12
Marca B A 4,08 4,09 - -
Marca C T 1,11 1,16 - -
A 4,51 4,46 - 0,05 1,11
Marca D A 6,54 6,46 - 0,08 1,22
Suco
Marca A T 10,26 10,38 - -
AC 2,09 2,12 - -
Marca B T 4,55 4,36 -0,19 4,18
AC 2,16 2,03 -0,13 6,02
Marca C A 4,09 4,12 - -
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Tabela 14. Estudo da estabilidade de corantes presentes em refrigerantese sucos artificiais quando

em ambiente escuro e baixa temperatura (5+ 1 °C).

DEGRADACAO - ESCURO 2 5°C

Refrigerante o Concentracao |Concentracao Final | Degradacao | Degradaciao
Sabor Laranja Inicial (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (%)
Marca A AC 4,57 4,46 -0,11 2,41
Marca B AC 2,98 2,98 - -
A 0,84 0,84 - -
Marca C AC 4,90 4,88 - 0,02 0,41
Marca D AC 4,57 4,45 -0,12 2,62
Refrigerante
Sabor Uva
Marca A A 6,06 5,96 -0,10 1,65
Marca B A 4,08 4,12 - -
Marca C T 1,11 1,12 - -
A 4,51 4,50 - 0,01 0,22
Marca D A 6,54 6,55 - -
Suco
Marca A T 10,26 10,59 - -
AC 2,09 2,21 - -
Marca B T 4,55 4,49 - 0,06 1,32
AC 2,16 2,11 - 0,05 2,31
Marca C A 4,09 4,14 - -
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Tabela 15. Estudo da estabilidade de corantes presentes em refrigerantese sucos artificiais quando

em ambiente escuro e alta temperatura (55+ 4 °C).

DEGRADACAO - ESCURO 2 55°C

Refrigerante o Concentracao |Concentracao Final | Degradacao | Degradaciao

Sabor Laranja Inicial (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (%)

Marca A AC 4,41 4,27 -0,14 3,17

Marca B AC 3,03 2,92 -0,11 3,63

A 0,98 0,76 -0,22 22,45

Marca C AC 4,75 4,23 -0,52 10,95

Marca D AC 4,76 4,66 -0,10 2,10

Refrigerante
Sabor Uva

Marca A A 5,61 4,76 -0,85 15,15
Marca B A 4,26 4,31 - -
Marca C T 0,77 1,00 - -

A 3,90 3,81 - 0,09 2,31

Marca D A 6,19 5,99 -0,20 3,23

Suco

Marca A T 9,84 9,72 -0,12 1,22

AC 1,96 1,88 - 0,08 4,08

Marca B T 3,70 3,33 -0,37 10,0

AC 2,01 1,73 -0,28 13,93

Marca C A 4,05 3,60 - 0,45 11,11
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Tabela 16. Estudo da estabilidade de corantes presentes em refrigerantese sucos artificiais quando

em ambiente com incidéncia de luz fosforescente e temperatura ambiente (25+ 2 °C).

DEGRADACAO - LUZ ARTIFICIAL
Refrigerante o Concentracao |Concentracao Final | Degradacao | Degradaciao
Sabor Laranja Inicial (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (%)
Marca A AC 4,35 4,23 -0,12 2,76
Marca B AC 3,13 2,97 -0,16 5,11
A 1,02 0,90 -0,12 11,76
Marca C AC 5,10 4,58 -0,52 10,20
Marca D AC 4,76 4,67 - 0,09 1,89
Refrigerante
Sabor Uva
Marca A A 5,34 5,07 -0,27 5,06
Marca B A 3,87 3,86 - 0,01 0,26
Marca C T 0,76 0,76 - -
A 3,88 3,78 -0,10 2,58
Marca D A 6,19 6,12 - 0,07 1,13
Suco

Marca A T 9,93 9,66 - 0,27 2,72
AC 2,00 1,94 - 0,06 3,00

Marca B T 4,50 4,27 -0,23 5,11
AC 2,08 2,00 - 0,08 3,85

Marca C A 4,05 3,86 -0,19 4,69

63



Tabela 17. Estudo da estabilidade de corantes presentes em refrigerantese sucos artificiais quando

sob condi¢des climdticas.

DEGRADACAO - LUZ SOLAR

Refrigerante o Concentracao |Concentracao Final | Degradacao | Degradaciao

Sabor Laranja Inicial (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (%)
Marca A AC 4,17 3,69 -0,48 11,51
Marca B AC 2,98 2,62 -0,36 12,08
A 0,89 0,77 -0,12 13,48

Marca C AC 4,57 3,96 - 0,61 13,35
Marca D AC 3,87 3,52 -0,35 9,04

Refrigerante
Sabor Uva

Marca A A 4,96 1,24 -3,72 75,00
Marca B A 4,28 3,48 - 0,80 18,69
Marca C T 1,61 1,34 - 0,27 16,77
A 4,02 2,04 - 1,98 49,25

Marca D A 5,98 4,97 - 1,01 16,89

Suco

Marca A T 10,74 8,22 -2,52 23,46
AC 2,07 1,69 -0,38 18,36

Marca B T 4,03 3,59 -0,44 10,92
AC 1,77 1,31 - 0,46 25,99

Marca C A 3,31 2,38 -0,93 28,10

Assim como observado nos experimentos com solugdes modelo, a condicdo que mais
afetou a estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e amaranto foi a exposic¢do a luz
solar, seguida da condicdo de escuro a 55°C. J4 a condi¢do de escuro a 5°C permitiu maior

estabilidade dos corantes nas amostras tanto de refrigerante quanto de suco artificial.
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Valores finais de concentragdo maiores que valores iniciais apresentados em alguns casos
nas tabelas podem ser reflexo das diferencas entre amostras de mesmo lote, mencionado no inicio,
tendo cada amostra seu préprio historico até o momento de andlise para este estudo. Tal
ocorréncia pode também ser conseqiiéncia de mudancgas na coloracdo de algumas amostras no final
dos experimentos, como por exemplo, a marca C de refrigerante sabor uva que apresentou, no final
dos estudos nas condi¢des de luz solar e escuro a 55°C, coloragdo esverdeada, melhor observada
quando a amostra foi colocada contra a luz. Esta mudanca de cor, provavelmente ocasionada pela
degradacdo da tartrazina e formacao de alguma outra substancia que absorve em 425 nm, pode ter
permitido uma maior absorcdo de luz neste comprimento de onda, resultando em interferéncia e
aumento da concentragdo final do corante tartrazina.

Quanto a degradacdo de corantes iguais em bebidas de marca diferente, esperava-se que a
mesma quantidade fosse degradada, visto que estavam expostos as mesmas condicdes fisicas. Tal
fato ndo ocorreu para todas as amostras de mesmo sabor e esta diferenca pode ser devido ao efeito
matriz, tendo ela influenciado na estabilidade dos corantes das bebidas analisadas. Sabe-se que
refrigerantes de uva e laranja necessitam ter obrigatoriamente 10% do suco natural da fruta em sua
composi¢do, desta forma, € provdvel que com a presenga de carotendides e sua ficil degradacao a
luz e temperatura, no caso de refrigerantes de laranja, tenham contribuido para a rdpida
descoloracdo da bebida, explicando valores discrepantes de degradacdo entre bebidas de mesmo
sabor, porém de marcas diferentes.

Além dos resultados obtidos através de leituras espectrofotométricas, como forma de
demonstrar numericamente a influéncia de algumas condi¢Oes fisicas na estabilidade de corantes
artificiais azo nas condi¢des testadas, mudancgas na coloracdo de amostras puderam ser facilmente
visualizadas, principalmente quando foram expostas a luz solar. Imagens encontram-se

disponibilizadas no item Anexos (4 € 5).
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O estudo da estabilidade de corantes artificiais € de extrema importancia, uma vez que, O
tempo de vida de prateleira de bebidas e alimentos baseia-se por resultados demonstrados a partir
deste estudo. Visto que a estabilidade dos corantes tartrazina, amarelo crepusculo e amaranto
torna-se prejudicada sob influéncia de fatores fisicos de luz e aquecimento, principalmente, maior
atencdo deve ser dada a estes efeitos ao se determinar o tempo de vida de prateleira de produtos
que contenham estes corantes, garantindo a qualidade do produto frente ao consumidor.

A qualidade de produtos alimenticios ndo € s verificada pela estabilidade dos corantes
presentes em sua composi¢do, como também € pela quantificacdo destes compostos, devendo
atender as restricoes determinadas pela legislacdo em relacdo as quantidades permitidas de uso
(PRADO & GODOY, 2002).

Comparando-se os valores iniciais de concentracdo das quatro marcas de refrigerante de
uva e laranja, e as trés marcas de suco artificial, com a tabela acima, nota-se inadequacgdo de duas
marcas de refrigerante de uva, A e D, e uma marca de suco artificial, A. Encontraram-se valores
acima do limite madximo aceitdvel para amaranto em refrigerantes de uva e tartrazina, em suco

artificial, estando as demais marcas de acordo com a legislacao.
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6. CONCLUSAO

Resultados apresentados neste trabalho concluem que a forma de transporte e
armazenamento, bem como a composi¢cdo de alimentos e bebidas, sdo fatores influencidveis na
estabilidade de corantes artificiais. As alteracdes observadas ocorreram por consequéncia de
efeitos fisicos e quimicos, simultaneamente, e foram analisadas por espectrofotometria UV-
visivel.

A exposicdo a luz solar resultou em maior degradacdo dos corantes, portanto, menor
estabilidade frente as demais condicdes fisicas estudadas. Além da alta temperatura, a radiacdo
solar influenciou de forma consideravel, diminuindo a estabilidade dos corantes artificiais
tartrazina, amarelo crepisculo e amaranto. Maior instabilidade ainda foi vista quando na presenca
dos conservantes dcido ascorbico e dcido citrico, sendo maior que a presenca apenas de dcido
ascorbico, como ja descrito na literatura.

Diferentemente, a conservacdo de alimentos e bebidas coloridas artificialmente em
ambientes refrigerados mantém a estabilidade dos corantes, mesmo na presenca dos &acidos
ascorbico e citrico. Em produtos com mistura de corantes, verificou-se aumento na estabilidade do
amaranto na presenca de tartrazina e/ou amarelo crepusculo e, que estes dois corantes quando
misturados podem ajudar na manuten¢do da coloragdo de cada um em solucio e até melhor sua
estabilidade no produto.

Tendo em vista que a estabilidade de compostos presentes em alimentos e bebidas esta
relacionada ao seu tempo de vida de prateleira, é importante que estes sejam armazenados e
transportados de forma adequada. Havendo descuido neste sentido, o tempo de vida de prateleira
consequentemente diminui, prejudicando a qualidade do produto frente ao consumidor. Além
disso, a descoloracdo de produtos alimenticios com a formagdo de produtos de degradacdo

incolores € assunto de grande preocupacao para a satde.
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Deste modo, € importante estudar ndo somente os teores de corantes artificiais presentes
em alimentos, como também os produtos de degradacdo que podem ser formados em alguma etapa
da cadeia do alimento, visto que, dependendo da forma que sdo estocados, podem apresentar perda

de coloracdo, caracteristica da degradagdo destes compostos.
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Anexo 1. Curvas de calibracio do corante Tartrazina a 480 nm e a 525 nm.
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Anexo 4. Resultado da exposi¢do de amostras de refrigerante de uva e laranja por 30 dias ao sol.
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Anexo 5. Resultado da exposi¢do de amostras de sucos artificiais por 30 dias ao sol.
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Anexo 6. Espectros de absorcao dos padrdes de corantes artificiais.




