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RESUMO

Uma pesquisa sobre hédbitos alimentares relativos ao
consumo de produtos dietéticos foi conduzida no Brasil, no
inverno de 1990 e no verd3o de 1991. Através de entrevistas
realizadas junto a 673 consumidores de produtos dietéticos nas
cidades de Campinas e Curitiba foram obtidas informacBes sobre a
Ingest3o Diaria Potencial dos edulcorantes artificiais aspartame,
ciclamato e sacarina. IngestSes individuais foram calculadas para
cada edulcorante, através dos dados de consumo de adocantes de
mesa, refrigerantes dietéticos e outros alimentos, e das
determinacdes analiticas da concentracéo dos edulcorantes

presentes nesses produtos.

Os resultados obtidos indicam que cerca de 72 % dos
entrevistados consomem sacarina, 67 % ciclamato e 49 % aspartame.
Ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas
de consumo de edulcorantes entre as cidades de Campinas e

Curitiba, e entre as estac¢Oes de ver&o e inverno.

Os principais motivos alegados para o consumo de
edulcorantes foram: controle de peso (36 %), diabetes (35 %) e
regime (23 %). Adogcantes de mesa s30 a principal fonte para
exposicdo a aspartame, ciclamato e sacarina, seguidos pelos
refrigerantes dietéticos. A maioria dos consumidores apresentou
niveis baixos de ingest3o, sendo que poucos individuos ingeriram

quantidades elevadas de edulcorantes.

Embora cerca de 3 % dos consumidores de ciclamato e
8,8 % dos consumidores de sacarina tenham apresentado ingestdes
acima de valores de Ingest8o Didria Aceitdvel (IDA) recomendados
pelo JECFA, os valores medianos de Ingestd3o Didria Potencial da
populacdo estudada representaw qproximadamente 2,9, 15,5 e 32,8 %
dos valores de IDA do aspartame, ciclamato e sacarina,
respectivamente. Diabéticos, em geral, apresentaram niveis mais

altos de consumo de edulcorantes, dentro da populacdo estudada.



SUMMARY

A survey of intense sweetner intakes was carried out in
Brazil, which took place in the winter of 1980 and summer of
1881. Data on the potencial intake of the intense sweeiners
aspartame, cyclamate and saccharin were generated based on &
representative sample of 673 individuals, who completed a
questionnaire designed to collect information on demographic
details and habitual usage of sweetner-containing foods and
drinks. The respondents were ramdonly chosen among intense
aweatners consumers 1iving in the cities of Campinas, ©SF and
Curitiba, PR.

_ Potencial daily intakes by individuals were calculated
for each sweetner by combining each rerson’ &8 consumption
of sweetner—-containing food and carbonated drinks, with
informations generated by the determination of the concentrations

of the sweetners used in these products.

The results showed that 72 % of the studied population
consume saccharin, 87 % cyclamate and 49 % aspartame. No
gignificant statistical differences on the congunption of
sweetners were observed between the city of Campinas and

Curitiba, and between the season of summer and winter.

The main reasons for the use of intense sweetners were
weight control (38 %), diabetes (38 ¥) and weight loss (23 %).
Table~top sweetners accounted for most of intake 0of aspartame,
cvclamate and saccharin, followed by diet soft drinks. Most of
the consumers presented low levels of intake while relatively
small proportion of the respondents consumed large quantities of

intense sweetners.

Aithough 3,9 % of the.cyclamate consumers and 8,8 % of
the saccharin consumers had intakes above the Acceptable
Daily Intakes (ADI) as recommended by JECFA, the median daily

ii



intakes of the general population represent approximately 2.9,
15,5 and 32,8 % of the ;ADI for aspartame, oyclamate and
saccharin, respectively. Diabetics, in general, had much higher

intake within the studied population.
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1 -~ INTRODUGAO

Embora o prazer de ingerir substdncias doces seja
indiscutivel, as consegléncias de tal hdbito tém side levantadas
em intmeras ocasifies. A incidéncia de cédries dentérias, por
exemplo, tem sido associada com a freqtidnecia do consumo de
alimentoa contendo pacarose e glicese. Diabéticos, gue
representam cerca de 5,@ % da populacdo brasileira, s&o incapazes
de ubtilizar efetivamente a glicose, ingerida como tal ou
produzida por metabolismos alternativos, podendo entrar em c¢oma
diabético caso consumam alimentos convencionalmente adogados. A
obesidade & um problema para inumeras pPessoas, principalmente nos
paises desenvolvidos, e a restricdo ao consumo de alimentos
adogados com sacarcse e glicose & uma das recomendagles mais
indicadas para controlar o problema. Nesses Ccasos, © uso de
adocantes de mesa alternativos, ndo caldricos oﬁéghixas calorias,

tem representado um beneficio real.

Dadoz da literatura indicam que nos Estados Unidos,
onde existe uma grande oferta de alimentes e bebidas dietéticos,
6 consume de edulcorantes artificisis, como a sacarina e o

asparteme, gquase triplicou entre 1978 e 1986. Esses dados

refletem uma mudangs no hébito alimentar do americano,
demonstrandoc uma maior preocupac8oc com a redugdo e/on a
manutencdoc do peso corporal. Também na Europa, onde a

-

disponibilidade de alimentos dietéticos & grande, os edulcorantes
j& fazem parte do moderne estilo de vida da populagdo.

No Brasil, a partir de 1888, quando o8 produtos para
dietas especiais e og edulcorantes passaram a ger conaiderados
alimentos e nic mais medicamentos, abriu-se um grande espago
a industrializacdo de novos produtos dietéticos, com

perspectivas de mudangas no habite alimentar do brasileiro.

Segundo a Asgpoclagdo Brasileira da Indastria de
Alimentos Dietéticos (ABIAD), o mercado de produtos dietéticos

movimenta cerca de US$ 200 milhles anuais, distribuidos entre os



seguintes produtos: 55 % para o8 refrigerantes, bebldas e
refrescos; 32 % para og adogantes de mesa e 13 % ©para as

sobremesas, compotas, gorvetes e chocoplates.

Ainda segundo dados da ABIAD, houve um crescimento no
setor, de 18¢ % entre 1887 e 1988, e de 6868 % entre 19B8 e 1889,
Entre 1880 e 199@, houve um decréscimo de 20 %, e entre 1980 e
1991, o crescimento foi de 28 %. Para os anos de 1891 e 18892 hé

uma esbimativa de crescimento de 18 %.

0s edulcorantes artificiais pertencem & classe de
aditivos para alimentos, cujo uso no Brasil e em outros palises
é limitado por uma legislacBo especifica, apoiada em critérios
restritos que levam em consideracio recomendagfes e sugestles
amitidas a nivel mundial yoladsd comités easpecializados da
Organizag8o Mundial da Savnde (OMS).

A legislac8oc brasileira sobre aditivos segue as
recomendagfes do Comiteé do Codex sobre Aditivos para
Alimentos (CCFA) e do Comité Mixto FAQ/OMS de Peritos em Aditivos
para Alimentos (JECFA). Este Gltimo organismno avalia oS
dados toxicolégicos disponiveis sobre os edulcorantes e outros
aditivos e recomenda limites para sus ingestic, eXpressos £OMo
valores de ingestio didria aceitdvel (IDA}. Ease valor numérico
& recomendado guando as informacBes toxicoldgicas disponiveils
sobre o composto afo suficientes para garantir a seguranga de seu

ugc pelo homem.

mbora a maioria dos edulcorantes em uso no Brasil
apresente valores de IDA j& estabelecidos pelo JECFA, é
recomendacio deste e de outros comités gue os paises gue O08
utilizam realizem periodicamnete pesquisas sohre o uso real de
edulcorantes pela populagdo, de forma a gerar infoermag@es sobre
og niveis de ingeatéo pele homem, tantoe para a populagdo em

geral como pars grupos especificos, como o8 diabéticos e as

criancas.



0 objetivo deste estudo foi avaliar, junto a porulagdo,
a ingest8o didria potencial dos edulcorantes mais utilizados em
produtos dietéticos, oﬁ seja: sacarina, ciclamato e aspartame, e
usar esteg dados para verificar Be, e em que extens8o o8
consumidores de edulcorantes podem estar excedendo os limites de
ingest3c recomendados. A ingesté&o potencial didria £fol estimada
com base em dadoe de consumo médio de alimentos e bebidas
dietéticos, e em determinactes analiticas dos edulcorantes

presentes nesses produbos.



2. REVISAEO DE LITERATURA

2.1. Avaliacio da Seguranga dos Aditivos

Avaliacg8o da segurangsa & o procedimento bpelo qual os
dados obtidos de véarios estudos toxicoldégicos e de outros
estudos s8o analisados, com a finalidade de verificar Be uma

substéncia é segura para O CONsSuUmc humano.

O Programa FAO/OMS para aditivos em alimentos tem
coms objetivo avalid-los sistematicamente e fornecer subasidios
para due os paises membros da FAQ e OM3 possam controlar o
emprege desses compostos em alimentos, levando em conta os
aspectos relacicnados com a sadde humana. ©Os dois Zrupos
responsdveis pela implementagdo do programa sao; Comité Misto
FAO/0MS de Peritos em Aditivos para Alimentos {JECFA) e Comité
do Codex sobre Aditiveos para Alimentos {TOLEDO, 189¢).

0 JECFA & formado por um grupo internacional de peritos
ague &80 selecionados principalmente pela sua capacidade e
experiéncia técnica, levando em conta uma distribuicio
geografica adequada. Esses especialistas se reunem pericdicamente
e discutem sobre assuntos técnicos e cientificos, estabelecem
especificagbes para a identidade e pureza dos aditivos, avaliam
dados toxicolSgicos e recomendam, quando apropriado, Iingestbes
didrias aceitaveis (IDA) para o homem, sujeitas a revisdes
regulares (TOLEDO, 1880).

Desde 1963, o JECFA tem mantido wuma estreita relacdo
com a Comissfo Mista FAO/OMS do Codex A;imentarius, formada poxr
representantes do governo de palises membros da FAO e da OMS. Seu
objetivoe é buscar a concordéncia entre os paises membros com
relacfo & aceitabilidade e utilizagdo dos aditivos, a fim de
Ffacilitar o comércio internacionaldos alimentos e garantir &

seguranca de seu usc pelo congumidor.



A Comiss&c Mista FAQ/OMS do Codex Alimentarius criou,
como um de seus corpos subsidiarios, o Comité de Aditivos pars
Alimentos e Contaminantes (CCFA), cujas operactes administrativas
estBo scb a responsabilidade do governo da Holanda. O CCFA
utiliza as recomendagfes do JECFA para soluciconar os problemas
praticos envolvendo aditives e contaminantes de =alimentos, em
virioe paises membros. As informages fornecidas pelo CCFA
s%0 publicadas no Codex Alimentariue, que contém as principais
especificacBes sobre cada aditivo. Para diferenciar as
regponsabilidades entre o JECFA e o CCFA, no que se vrefers &
seguranca de aditivos em alimentos, cabe mencionar gque o© JECFA se
preocupa bprincipalmente com & avaliac8o do risco, enguanto
que o CCFA, com a administracic do risco (VETTORAZZI, 1987).

Cutros organismos nacionals e internacionais tém
adotado abordagens similares ao JECFA, em particular o Comité
Cientifico para Alimentos {SCF), da Comunidade Econémica Européila
{CCE), cujas funcles s&o praticamente idénticas &s do JECFA
{RUBERY et al., 1880).

As atividades da OMS relacionadas com a digseminacio e
avaliap8o do risco da presenga de produtos quimicos em alimentos
foram incorporadas ao Programa Internacional de Seguranga Quimica
(IPCS), um programa cooperativo patrocinado pela Organizagio
Internacional do Trabalho (ILO), peloc Programa de Ambiente das
NagBes Unidas (UREP) e pela Organizac8o Mundial da Satde (OMS).

2.1.1. Ingestdo diadria aceitavel — IDA

A IDA & uma estimativa da quantidade de um aditive
que pode ser ingerida diariamente, € por toda a vida, pelo homem,
sem risco apreciivel & sadde. L expressa em mg de aditivo por kg
de peso corpdreo {(mg/kg p.c.) (WHO, 1i887).

0 processo de se estabelecer um valor para a IDA
reguer uma extensa avaliagdo toxicoldgica, envolvendo

principalmente a tarefa de se determinar um nivel sem efeito



adverso observavel (NOAEL), em animais experimentais. O NOAEL
corresponde & guantidade maxima do aditivo gue pode ser consumida
diariamente pelos animais experimentais, sem o desenvolvimento de
qualquer efeito adverso, preferivelmente em estudos por longo

PrazZo.

O valores de IDA s3c obtidos dividindo-se os valores
do NOAEL por um fator de seguranga arbiirdrio, com uma margem gue
que permite a extrapolag8o dos resultados de estudos em animais

para O homen.

O conceito da IDA estd baseado na opini8c amplamente
aceita de gue btodas as substénclas quimicas s8c toxicas, mas
que sua toxicidade varia, nio somente em natureza, mas
também na quantidade necessérie para produzir sinais e sintomas
de toxicidade (VETTORAZZI, 1980). A IDA 1ic representa um limiar
para a toxicidade: se um individuo ou grupeo de individuos excede
a IDA, isto simplesmente significa que existe uma margem ou fator
de seguranga reduzido entre o© que foi ingerido por agueles
individuos e © nivel sem sfeito em animais. Apesar de ndo
corresponder a um risco real, recomenda~-ge que nio ase
ultrapasse a IDA (RENWICK, 1880).

InformagBes relaclonadas com a provével ingestfio didria
=80 necessdrias, especlalmente nos cas0s der: a) aditivos com
valores baixos de IDA; b) niveis altos do aditivo em alimentos
muito consumidos: c¢) usc de aditivos por grupos especiais da
populacio (CODEX ALIMENTARIUS COMISSION, 1988b).

Quanto ao valor de IDA, deve-se assegurar que a
quantidade ingerida pelos consumidores néo exceda esse valor.
Os niveies de uso necessarios para a eficdcia do aditivo devem ser
distribuldos e ajustados em diversos alimentos, de modo gue o
consume totél desses alimentos exclua a possibilidade de gue
a IDA seja excedida por um consumnidor normal. Portanto, una
relaclo entre o efeito tecnoldgico desejade de um aditivo em
alimentos e a IDA deve ser seguida {VETTORAZZI, 1887).



2.1.2. Ingestdo potencial

0 tnico modo poasivel de averiguar se um consumidor
ezstd exposto a um risco, seria medir precisamente a gquantidade do
aditivo presente no alimente consumido e comparar com & IDA.
Medidas e cdlculos desse itipo teriam de ser feitos para cada
alimento, em cada refeig8io, e em todos os dias da vida. Isto
seria uma btarefa praticamente impossivel (VETTORAZZI, 1987).

Tentativas para buscar uma resposta a este problema
fundamental levaram so desenvolvimento de cileunlos de ingestdo
potencial de aditivos, através do uso de dados de consumo médio
dos meesmos (FAQ/OMS, 1871). A importéncia e a necessidade desses
cidleulos n8o podem ser super enfatizados, se uma =soluc8o nenos
pragmitica para a relacBo entre IDA e nfveis tecnologicos for
encontrada (VETTORAZZI, 1987).

Pars se calcular a ingestf8c potencial didria de um
produte quimico, s8¢ necess&rias informag¢les relacionadas com a
concentracio do aditivo na dieta. ou & concentracfio potencial
provivel a ser encontrada na dieta e a quantidade consumida do
alimento gue contém o aditivo. Para se obter essas informacdes,
algumas dificuldades s80 encontradas: a quantificagfo de baixos
niveis de aditivos em uma dieta complexa pode apresentar alguns
problemas anallticeos, os dados dos fabricantes sobre os niveis
de aditivos presentes em alimentos nem sempre estfo disponivels e
a dieta deve ser representativa em relag8o A dieta consumida
pelos individuos. A grande quantidade de alimentos fabricados e
os produtos com marcas individualizadas, podem tornar arbitréria
a selec8o de uma amostragem representativa. Poucos dados sobre
habitos de consume de alimentos est8o disponiveis entre os
individuos, especialmente para produtos individuais. A maioria
dos dados disponivels relaciona dategorias de alimentos
{LINSDAY, 1886).



2.2. Dados sobre Conaumo

As estimativas de ingestdo de wum aditivo, ou
conbaminante, na dieta, possibilitam determinar se existe uma
relac8o entre a ingest3o de uma determinada substéncia quimica e
efeitos observados nos seres humanos. S8o0 também igualmente
indispensdveis para adotar decisdes corretas, em matéria de

regulamentaciio de produtos guimicos e inocuidade de alimentos.

Os estudos sobre ingest3oc na dieta fornecem as
informactes necessirias para deferminar se & preciso revisar os
limitesg fixados para os aditivos e contaminantes presentes nos
alimentos. As autoridades deverBco avaliar se & necessario
restringir ou eliminar o uso de uma substéncia guimica quando a
ingestio real estd proxima da IDA. Be os resultados s8c muito
inferiores & IDA, as autoridades e os consumidores poderdo ter a
seguranca de gue o8 alimentos do mercado s8o Iinbdecnos oom

relaclio a esta substéncia (OMB, 1885).

Existem diferentes abordagens com relacBo & estimativa
da ingestBo didria provédvel e estas estimativas geralmente 880
dispendicsas e consomem tempo. Portanto, alguns palises tém
dificuldades em iniciar estudos sobre a ingest8oc de aditivos pars
alimentos {(CODEX ALIMENTARIUS COMISSION, 1988b).

(s Estados Unidos possuem um programsa anual, o “"Estudo
da Dieta Total", gque permite & Administragdoc de Drogas e
Alimentos (FDA) avaliar a exposicio dietiria de grupos sexo-idade
selecionados frente a residuos de pesticidas, contaminantes, e
nutrientes essenciais. As informacBes deste estudeo auxiliam ns
identificac8> dos problemas potenciais de saldde publica e
promovem mudangas nas praticas agricolas ou de fabricag@o, ocu em
politicas regulatérias relacionados aos aditivos em alimentos
‘(PENNINGTON, 1983; PENNINGTON & GUNDERSON, 1987).



2.2.1. Métodoes para coleta de dados scbre consumo

Para se realizar uma avaliacdo da ingest8o de aditivos
em alimentos, deve-se primeiro identificar e ooletar todos os
dados disponivels no pals e verificar se estes dados fornecem
suficientes informacBes sobre o consumo dos aditivos sob

avaliac8o.

A coleta de dados de consumo & parte essencial nas
pesquisas de consumo de alimentos, pois fornece informacdes
nutricionais, médicas e econdmicas. O objetivo destas pesguisas &
avaliar constantemente A dieta de populagles, Erupos
populacionais ou individuos e suas possiveis deficiéncias e
falhas. Além dissc, as pesguisas de consumo de alimentos também
t8m grande importéncia rratica no Embito nacional e
internacional, ja que os estudos realizados em diferentes
pal ses tornam possivel comparar os niveis de vida dos mesmos
(PEKKARINEN, 18970}.

A COMISSAD DO CODEX ALIMENTARIUS {19858b), no
"Guidelines for Sample Evaluation of Food Additive Intske”,
recomenda também gue durante a avaliag8o dos dados de QONSUTO
dos alimentos, possiveis variagBes nos hadbitos alimentares de
grupos dentro da populag8o ndo devem ser esguecidos, pois alguns
grupos apresentam padrBes de consume de alimentos gue séo
amplamente diferentes da populag8o como um todo, o© gque inclui,
por exemplo, grupos  étnicos € minorias culturais dentro da
comunidade, pessoas gque utilizam a&algum aditivo em casa
{(glutamatos, edulcorantes), grandes consumidores e doentes (p.e.
diabéticos).

Pesguisas realizadas, constantemente revelam tendéncias
de consumo e poasibilitam a preyisﬁo dos padrfes de consumo
futuros. Diferentes métodos sfo empregados na coleta de dados
sobre consumc de alimentos. A escolha do mEtodo depende
principalmente do objetive da pesguisa, do tamanho da amostra
necesséaria, dos recursos e do pesscal disponivel. 0Os sftodos

devem ser modificados de acorde com as condigfes locais e o



objetivo de cada pesquisa. Varios nétodos tem sido mencionados,
incluindo: relatdério sobre o balangoe dos alimentos, didrio
detalhado sobre o consume dos alimentos, pesagem de todo o
alimento consumido, entrevistas e questionarics { PEKKARINEN,
1978).

Com o objetivo de avaliar os problemazs de salde
decorrentes do consumo de alimentos contendo substéncias de
interesse, sejam eles elementos t&éxicos, micotoxinas ou aditivos
em alimentos, GUNNER & EKIRKPATRICK (1879) coneideram que €
necessaric dispor de detalhes sobre a ingestio das substincias em
questfo e relacionar esses dados com a ingestioc didria aceitavel
(IDAY dos conpostos. Conforme astes autores, existem
basicamente trés abordagens posaivels para a estimativa da

ingestdo, a saber:

- exame analitico da dieta total: andlise quimica dos alimentos
gue sio representativos da dieta de toda populagio;

- técnica da pesguisa dietéaria: obtém-se os dados scobre o consumo
real de desterminada populagio, atraves de entrevistas
cuidadosamente conduzidas;

- técnlicas bassadas em pardmetros fisiclégicos: com as
informacBes referentes &= ingestBes maximas de liquidos e

s6lidos gque atendam as necessidades fisioldgicas de um
individuo, e dos niveis maAxXimos de usgo permitide de um
determinade aditivo, pode-se estimar a ingestio dos

-aditivos nos alimentos.

Segundo os mesmnos autores, cada uma das trés abordagens
citadas apresenta méritos e defeitos que podem ger detectados
durante a interpretac8o dos dados. Rasicamente, cada método
farnece esbimativas de trés parédmetros diferentes: ingestio
média, distribuicBio da ingestdo e ingest8c mixima. Uma avaliagdo
mais segura dos riscos assoclados com O consumo, de alimentos
contendo substdncias gquimicas de interesse, pode ser obtida pela
combinacfo das abordagens, isto €, através do cxame analitico,

com dados de ingesitfo real de um grande nimero de alimentos.
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BLOCK (1982) considera gue é importante obsgervar o grau
de precisdc da informag8o necessdria para conduzir uma pesquisa
sobre nutrig8o e doenga. Segundc o autor, ao invés de escolher um
método que proporcione resultados precisos de miligramas de
nutrientes, pode ser mais importante agquele método gue possa
simplesmente classificar os individuos em categorias de Iingestéo
baixa, média ou alta. Essas informacles serl8o consideradas
suficientes para se verificar a relagdo entre dieta-doenca e a

avaliac8o da relac8o dose-resposta.

A OMS (1985) recomenda que as limitagles de cada método
egcolhido sejam levadas em conta na hora de utilizar os dados e
que uvma interpretac8o muito rigida nos dsdos referentes a
ingestic real de um contaminante durante wum periodo de tempo
prolongado, por um individuo ou grupo de populaglies, nfo &
justificada, pois ¢ dificil determinar os hadbitos de consumo a
longo prazo. Ainda conforme a OMS, s8o dois os procedimentos
gerais para se obter informagBes de hébitos alimentares de uma
populaciio, ou de individuos. Esses podem ser bhaseadas em coletas
de:

a) dados sobre os movimentos e desaparecimento de produtos

alimenticios em uma regifio ou locsal,

b) dados pessoais sobre as guantidades realmente consumidas PoOr

um individuo, ou em um leocal.

A escolha de um ou oubtro método dependerd de fatores
tais como & idade, grau de escolaridade e interesse da populsc8o
alvo, assim como dos custos e dos recursos disponiveis. Os
métodos de coleta de dados do consumc de alimentos, recomendados
pela OMS, est8ce dirigidos para individuos e para grupos da

populagio, conforme Tabela 1.
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TABELA 1 - Métodos recomendados pela OMS para coleta de dados do
consumo de alimentos

Individuo Didrio de alimentos e pesagem das ingestas
Duplicagdo das ragdes
Lembranga da dista
Frequéneclia dos allmentos

Populacio Diidrio dos alimentos e pesagem das ingestas
Lembranca da dieta
Frequéncia dos alimentos

Desaparecimento dos alimentos: local e pals

Na avaliag3o de risco, deve-se distinguir entre
copsumidores médios e consumidores cujos hébitos s8c amplamente
‘diferentes da média. Tais consumidores s#o agqueles que consomemn
quantidades extremas de alimentos em geral e agueles, c©omo as
ariancas, gue coonsomem uma guantidade restrita de certos
alimentos (LINSDAY, 18986).

GRAHAM et al. (1899) propuseram uma nova abordagem para
a avalisc8o da expogig8o dietdria aos aditivos pregentes em
slimentos, através do '"Método de Avaliac8o da Exposigdo
Dietédria”, gue procura fornecer a estimativa do consumo per
capita de aditivos pela populagéo americana. O fundamentd do
nétodo ¢ medir diretamente os niveis de aditivos em alimentos
para aguelas amostras que apresentam um nivel de GONSUMO

conhecido. 0 método envolve as seguintes etapas:

a) selecionar diversos aditivos para andlise;

b) selecionar uma dieta contendo alimentos com dados de mercado
disponivels;

o) comprar & praparar Lo1=] produtos de gdiversa marcas,

representativos da dieta;
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4} combinar as porgles para obter uma amostra composta que
represente a ingest8o de alimentos por um dia;

e) analizar os niveis dos aditivos nas amostras.

A metodologia € baseada em andlise laboratorial dos
alimentos, em detrimento dag pesgulsas realizadas relas
indtstrias, obtendo-se assim resultados mais preciszos na
egtimativa da ingestdo de aditivos em alimentos.

2.3, Edulcorantes

Edulcorantes s8o substincias adicionadas a alimentos

para conferir sabor doce. Um edulcorante ideal deve ter dogura
igual ou malior que a sacarose, gosto agraddvel {(gem sahor
residual), ser incolor, inodoro, facilmente sclivel em igua,

estdvel, funcional e economicamente vidvel. Deve contribuir com
reduzida ou nenhuma caloria para a dieta, ser normalmente
metabolizade ou resistente & digest3o & ndo ser t6xico e nem
‘promotor de céarie dental (LINDLEY, 1883; BAKAL, 1886; O BRIEN
NARORS & GELARDI, 1986; GELARDI, 1887).

A sensacfco do sabor doce chega ao cérebro provenlente
dos recephbores gue se encontram na lingua e possuem uma
disposig8Bo espacial adequada para © encaixe dos grupos
funcionais doe edulcorantes (CANDEBAT & ROCH®, 1988). Existem
fatores ou condicBes que podem influir sobre a aclc dos grupos
atdmicos responsdveis pelo malior ou menor grau do sabor doce;
exemplo deles s8o a polaridade, a lipo afinidade, a forma e as
dimenstes. Uma estrutura aromética ciclica, geralmente
contribui para intensificar mnotavelmente o sabor doce (BIRCH
citado por CANDERBAT & ROCH=®, 1889).

Para medir o poder edulcorante, considera-se a
percepcdoc do sabor doce em solucles com concentragdes
decrescentes. & mais doce uma solucgdo cujo sabor se percebe
numa concentracdo menor. O poder edulcorante se exXpressa

mediante uma escala arbitrdria, na qual a sacarose & a unidade

13



{CANDERAT & ROCHE, 1989). Os edulcorantes apresentam diversas
estruturas e caracteristicas variadas, motivando clasgificacBes
de diferentes pontos de vista. © mesmo autor classifica em

nutritivos e ndo nutritivos (Tabelas 2 e 3):

TABELA 2 - Eduleorantes nutritivos

e i T R A e e o e ey e T e T

Sacarideos Nido Sacarideos
Glicose Sorbitol
Frutose ¥ilitol
Sacarosea Licasina
Lactose Palatinita
Galactose

Maltose

Fonte: CANDEBAT & ROCHE (1889)

TABELA 3 - Edulcorantes n8o nutritivos

Bintéticos N&o Sinteéeticos
Ciclamato Diidrochalconas
Sacarina Taumatinas
Aspartame Filodulecina
Acesulfame K Esteviosideo
Deriv. do Triptofano Glicirricina
Oximas Terpénicas Monelina

Deriv. Sacarose Ogladina

Fonte: CANDEBAT & ROCHE (1888)
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2. 8.1, Decisdes cientificae e regulatérias

Na avaliac8c dos dados cientificos, algums comités
prestam muita ateng8o aos perfis metab&dlicos e farmacocinéticos
de uma substéncia, enguanto outras autoridades podem considerar
taie informacBes menos importantes. DecisBes cilentificas sobre
avaliacBo de risco podem ser feitas por diversas agénecias, e
variados tipos de estratégias s8o empregados para a administragéo
do risco. Portanto, a aprovagfio do aditivo & conseqiidnecia de uma
decigdp regulatdria gue considera a soma total de dados
cientificos e de fatores politicos, econdmicos e
administrativos na avaliagdo do risco e, ocasionalmente, outros
fatores como a opinifc pdblica (SHODIN, 1885).

Ainda, segundc o mesmo autor, embora a legislac8c de
alimentos em diferentes paises possa evolulr e operar de diversas

maneiras, © bprincipal objetivo da legislac8co €& garantir o

fornecimento de alimentos gque sejam Seguros, corretamente
descoritos, rotulados e higienicamente produzidos e
manipulados. Conforme Tabela 4, observa-se que O emprego de

edulcorantes em bebidas dietéticas varia de pais para pais.

2.3.2. Legiglagioc brasileira sobre edulcorantes

A legislac8o brasileira sobre os edulcorantes Be
caracteriza por apresentar uma série de publica¢des emitidas por
drg8os governamentals, através de leis, decreatos, portarias,
resolucles € outros. Dentre estes, 08 principais agpectos
relacionados a definicBes e alteragles na legislacdo dos

edulcorantes serd@o descritos nesta reviasdo.

A legislaglo para os edulcorantes teve inicic com o
Decreto 5H5.871, da Presidéncia da Replblica, de 26/03/65, gue
definiu o termc “Edulcorante”, e inseriu na Tabela I, anexa, 08
edulcorantes ciclamato de 86dic ou de cdélcio e sacarina ou
sacarina s6dica, para uso em produtos dietéticos, nos limites

madximos de 9,5 % e 9,85 %, respectivamente.
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TARRELA 4 ~ Alguns paises gue permitem o uso de edulcorantes

em bebidas de baixa caloria:

Alemanha
Argentina
Australia
Brasil

Chile

Estados Unidos

X
X
X
b4
X
X

Espanha X pod
Holanda X
Japdo b4
Norusga x
Paragual X
Reino Unido b'4
X

Fonte: COSULICH (1988)
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Através do Decreto-ILei NO $86, do Ministério da Marinha
de Guerra, do BExército e da Aercndutica Militar, de 21/1¢/89,
“"Alimento Dietético” ficou definido como: tbdo alimento elaborado
pararegimes alimentares especials destinado a ser ingerido
por pesscas s8s. Posteriormente, a Lei N2 6.366, da Presidénecila
da Republica,de 23/09/76, definiu "Produto Dietético” COomo
produte tecnicamente elaborado para atender 4&ds npecessidades

dietéticas de pesscas em condigbes fisiologicas especiails.

Em 1989, o emprege do ciclamato fol proibido em
alimentos e bebidas (ResolugfBo N 1/68 da Comiss8o Naclonal de
Normas e PadrBes para Alimentos - CHNNPA) . Mails tarde, em 10978,
através da Resolug8o Normativa N2 7/78 da Cémara Técnica de
Medicamentos - CTM, de 29/11/78, foi mantida a autorizac8io do usoc
do ciclamato e da sacarina, e seus sais de s6dico e calcio, em
produtos dietéticos nos limites mdximos de 3,58 g e 159 mnmg,
respectivamente, por porgdc mdxima do produto a ser ingerido em
24 h.

Em 1981 (Comunicado N2 8/81 da Divis8o Nacional de
Vigilancia Sanitdria de Alimentos/Ministério da SatGde - DINAL/MS
de 13/1e/81) foi liberado o wuso de aspartame como aditivo
edulcorante, como emprego restrito para alimentes dietéticos,
sendo que a rotulagem, tanto para o aditivo aspartame guanto
para os alimentos adicionados de aspartame, deveria trazer as
adverténcias: a) néo recomendado as gestantes - contém
fenilalanina, e b) aos diabéticos e obesos ~ contém carboidratos

e calorias.

A DINAL/MS, através da Portaria n@ 14, de 1€/9/8B86, autorizou o
emprego do esteviosideo para ser usado ¢omo edulcorante natural

em alimentos e bhebidas.

Em 1888, os produtos para dietas especiais e os edulcorantes
registrados na DivisZo Nacional de Vigiléncia Sanitdria de
Medicamentos/Ministéric da Satde -~ DIMED/MS, rasgaram a ger
registrados na DINAL/MS, dentro da classe dos Alimentos

Dietéticos, pois nio congtitulam grupos terapéuticos {Portaria N
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@1 da SNVS/MS de @7/01/88).

Através da Portaria NO 24 da BSNVS/MS de €4/4/88, os
alimentos registrados como “Produtos Dietéticos” passaram para a
denominag&o genérica de TAlimentos Dietéticos”. Guanto A
rotulagem, os produtog contendo edulcorantes deveriam trazer
s informag8o no rétulo: “Contém edulcorante natural....”,
“"Contém edulcorante artificial...” e o8 que contdm aspartame, a
adverténcia: “Fenilcetonfricos: contém fenilalanina”. © wvalor
energético, calculado em quilocalorias por porgdo servida, Dor
vnidade ou por 100 g, também deveria ser colocades no rdtulo,
asaim como o8 dizeres: “"Baixa Caloria” para oS alimentos que ndo
tivessem mais gque 4@ ¥ do valor caldrico dos alimentos
convencionais. Os produtos gue fossem adicionadeos de acucares
deveriam trazer no rdétulo a indicagéo desta adi¢do, sUa

guantidade e adverténcia para os diabéticos.

A Portaria N@ 25 da SNVS/MS. desta mesma data,
normatizoun o uso dos "Adogantes Dietéticos’™ gquanto & denominagdo
e rotulagem. De acordo com a portaria, adogantes dletéticos 8&0
produtos & base de edulcorantes, com ou sSei adipg8o de agtcar,

apresentando~-se na forma s6lida cu em solugdo.

A Rescluc3c N ¢4 do Conselho Nacional de Satde - CNB,
de 24/11/88 revisou a Tabela T anexa ao Decreto 55.871 e incluiu
a clapse dos Edulcorantes, fixando os limites méximos, conforme
Tabela D.

A Portaria NC 32 da DINAL, de 17/10/889 autorizou =a
inclusio do Acesulfame K na Tabela [ da Resolugdo N@ @4 do CNS
{24/11/88), na classe dos edulcorantes para alimentos e bebidas
dietéticos, a ser utilizado em guantidade suficiente para obter

c efeito desejado.

Em 1080, a Portaria NC 08 da DINAL, de 20/2/90, aprovou
as normas e os padrdes de identidade e <«qualidade para bebldas
dietéticas, estendendo-os também as misturas go6lidas ou liquidas

que, por diluig8e, fornecam bebidas dentro dos padrdses
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fixados para as mesmas. As "Bebidas Dietéticas” foram definidas
COmo bebidas néo alcoblicas, hipocaldéricas, destinadas a

eomplementar dietas especials.

TABELA 5 -~ Limites mdximos dos edulcorantes permitidos em

alimentos e bebidas dietéticos

ARTIFICTIAIS ALIMENTOS DIETETICOS BEBIDAS DIETETICAS
mg/lee g mg/100 ml

Aspartane 75 75

Ciclamato 139 130

Sacarina 30 38

MATURAIS

Esteviosideo 6& 2173

Sprbitol sem limite sem limite

Manitol sem limite gem limite

5. 3.3, Alimentos dietéticos - Informactes gerals e concelitos

A moda "Diet” e a intenssa divulgag8o de produtos
dietéticos tém induzido a populacfo a algumas generalizacbes
de conceitos e de informactes veiculadas pelos meios de

somunicaclo, propiciando o uso indiseriminado de edulcorantes,
principalmente pelos diabéticos e obesos. Uma maneira de informar
corretamente a populacgdo € através da rotulagem, de acordco com a
legislac8o vigente, e através do esclarecimento das informag®es
que suscitam dGvidas e confusBes. B bastante disseminado, por
exemplo, o0 conhecimento errdnieco de gque alimento “Diet” seja
sindnimo de "Light” e que seja especifico para diabéticos e para

dietas de emagrecimento.
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Para a legislagBc brasileira, “Alimentos Dietéticos”
s80 os alimentosg &_bebidas especialmente elaborados e formulados,
guer pela escolha adeguada de seus Ingraedientes, gquer prela
substituicBo, adigdo ou supressfo parcial ou total de um ou mais
de seus componentes, de forma gue sua composipio atenda as
necessidades dietéticas especificas de pessoas oom exigéncias
metabdlicas, fisiolégicas ou fisicas particulares. (Portaria
ng 23 ~ SNVS ©4,04/88).

0 Cédigo Alimentar Argentino, no capitulo referente a
“Alimentos Dietéticos”, cuja definicdo é similar & da legislagdo
brasileira, recomenda que todo alimento dietético deverda conter
no rotule as indicagBes do seu uso, considerando a exigéneia de
cada caso em particular. Ainda conforme o Cédigo Argentino, o
Alimento Dietético de Baixo Valor Energético” n&o deverd
apresentar mais de 15 calorias por pargéo e ¢ ¢teotal, a ser
ingerido em um dia ndo deverd ser superior a 3¢ calorias; o
»flimento Dietético com Baixo Teor Glicidice” deverd apresentar a2
reducfo no teor de glicideos de 70X, gquando se tratar de produtos
de panificac8io e em outros alimentos, uma reducsdo superior a 5@ X%
em relacdo ao seu convencional {CODIGO ALIMENTARIQO)}.

No entantc, os conceitos de "Diet” e “"Light” ainda n&o
est3o perfeitamente ' estabelecidos. Para OLIVEIRA {(citado  por
AIMEIDA, 1991), o alimente “"Diet” deve ter uma reducdeo caldrica
de, ne minimo, 4@ ¥ em relagdc ao seu similar convencional e ©
aglicar deve ser totalmente substituido por edulcorantes,
enquanto o alimento "Light” se refere a qualguer reduglo de um
dos Jitens principais de sua compogigdo, em gualguer
gquantidade. Um produtc pode ser ac mesmo tempo “Diet” e de "Baixa
Caloria”; para isto, além do registro bdsico como dietético, deve
respeitar os seguintes limites legals: os alimentos e bebldas
devem conter até 20 kcal/109 ml do produto a ser congumido, & os
alimentos s6lidos ou pastosos e alimentos liquidos de Dbase

lictea, até 50 kcal/109 g do produto a ser congumide.

Conforme recomendacBes da ABIA e ABIAD {1882), &

considerado "Diet’, e alimento ou bebida hipocaldérica cujo agilicar
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tenha side substituido por edulcorantes artificiais ou por
frutose. S80 considerados "Light” oz alimentgs hipocaldricos cuja
reduedo caldrica zeja por diminuicdo do contedudo de
carboidrates, proteinas ou gorduras, podendo ser adogpade ou néo
com sacarcose. Tanto no caso de “Light” como no "Diet”, a reduclo
caldrica deve ser, no minimo, de 34 ¥ do wvalor caldrice total
quando comparado &o alimento similar convencional. Portanto,
ambos devem ter, no mdximo, 66 % da quantidade de calorias, do

alimento convencional n&o dietético.

A maioria dos paises eurcopeus ndoc possue wma
regulamentac8o especifica para o gque & "Light”. Conforme a
Associacdo Internacional de Bdulcorsntes (IS5A, 18923, a

Comunidade FEuropéia e outros paises estBSo mais interessados em
diferenciar "Calorias Reduzidas” de “Baixa Caloriaas”, do que
tentar regulamentar um termo gque é resgultado de modismo
momentaneo.A legislagdic Suiga considera que o termo "Light" deve
ser aplicado somente para os alimentos com “Calorias Reduzidas™
{reducdo calérica de no minimo um terco). Também na Bélgica, que
jé possui regulamentac8io especifica para edulcorantes, o alimento
“Light” deve conter, no minimo, 30 % menos calorias que o similar

convencional.

Nos Estados Unidos, a FDA recomenda gque ¢ termo.
“Light/Lite” sela utilizado para squeles alimentos que apresentam
reduclic calérica de um tergo. Nagueles com mais de 58 ¥ de suas
calorias provenientes de gorduras, o btermo acima poderd ser usado

somente guando a gordura for reduzida em, no minimo, 53 % (18A,
1882).

0 CODEX ALIMENTARIUS (1988a) define "Alimento de Baixo
Centesd~ Energético” come sendo o alimento manufaturado que
fornece no maximo 48 kcal por porgdo. Us alimentos so6lidos nédo
devem apresentar mais de 4@ kcal por 108g € oS alimentos 1iguidos
ndc mais de 20 kcal por 100 ml do produto acabado. O "Alimento de
Contetdo Energético Reduzido” formece ndo mais gue 75 X do valor

calérico, em relacfo ao seu similar convencional.
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A legislac8o federal americana (UNITED STATES 9}
AMERICA, 1985) denomina “Alimentos de Baixs Caloria” os alimentos
gue ndo apresentam mais gque 4@ kcal por poredo servida. 0Os
alimentos s3o considerados de “Caloria Reduzida” guando hé& uma

reducdo caldérica de, no minimo, 1/3 em relagdo ao seu similar

convencional, podendo ser rotulado como "Diet”, "Dietétic”,
“Artificially Swestened” ou “Sweetened with non Nutritive
Sweeteners”. Ousc de termos como 'Sugar free'", "Sugarless” e"No

Sugar”, indica gque os aliwmentos nd&o contém acticares ou adocantes
caléricos. Os alimentos para diabéticos devem conter a inseric&o:
“Diahetics: this product may be useful in your diet on the advice

cf a physician’.

& legislacdo brasileira denomina “Edulcorantes”,
aditivos para alimentos, definidos como substdncias orgédnicas
artificiais ndo glicidicas, capazes de conferir sabor doce aos
alimentos (Decreto 55.8T71, de 26/03/65).

ANGELUCCI {1998}, propbs a definiclo de
“Edulcorantes” como substéncias com sabor extremamente doce, néo
neceasariamente actcares ou polidis, embora posSsan conté-los como
parte Integral de suas moléculas, nio necessariamente
energéticas, com poder edulcorante muito superior ap da sacaroge;
e, "Adogantes"” como compostos de gabor doce, como 08 agicares, o8
derivados de agticares, e os polidis, guase sempre energéticos,
tendo a sacarose come membro principal, ecujo poder adogante &

unitdrio.
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2 3.4. Principais edulcorantes sintéticos ytilizgados no Brasil

Os edulcorantes mais empregados no Brasil em adogantes
de mesa, alimentos e bebldas dietéticas s80: aspartame, ciclamato

e sacarina.

2.3.4.1. Appartame

A sintese de um produto para a terapia da Glcera levou
2 descoberta acidental do agpartame em dezembro de 18965,
por James M. Schlatter, da G.D. Searle & Co. O aspartame, {(Figura
13 ou N-L-aspartil-L-fenilalanina-li-metil égter & o éster
metilico do dipeptideco aspartilfenilalanina, que se apregenta
come um pé cristaline branco, sem odor, com sabor doce DPuro,

aproximadamente 1890 vezes mais doce que a sacarose {(0OSER, 1888).

Figura 1 - Aspartame

Além de ser um agente adogante, o© aspartame
intensifica e prolonga o “"flavour” de alguns alimentos e bebidas,
particularmente “flavours” de frutas dcidas. Em certos produtos,
o aspartame pode ser usado para reduzir o volume conferido pelo
agucar, o gue torna possivel o aumento da guantidade de outros
nutrientes mais nutritivos. 0 volume reduzido do aglcar contribul

também para a diminuig8o do custo da embalagem e do transporte

(HOMLER, 1984).
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Maitas investigacBbes indicam que 0 aminocdcido
L-aspartico & essencial para manter o poder edulcorante. Dentro
da estrutura do asparftame, a unifo é&ster € a mals sensivel
(RODRIGUEZ~PALACIOS et al., 1886}.

Em certas condicdes de umidade, iTemperatura e pH,
a ligacido éster & hidreolisada, formando o dipeptideo
aspartilfenilalanina e metanol. Alternativamente, o metanol pode
ger eliminado rela ciclizacio do0 aspartame, formando
dicebopiperazina. Esta, por sua vez, pode ser hidrolisada para
formar aspartilfenilalanina, qgue pode ser hidrelisada em Acide
aspartico e fenilalanina . Quando estes compostos s8c formados em
alimentos, hd uma diminuigdo da dogura nos mesmos. Em produtos
seoos, a estabilidade do aspartame é similar & do composto puro.
Em soluc8c, a estabilidade do aspartame € funcéio do tempo, pH e
atividade de dgua. O aspartame & mais estavel entre pH 3 e 5,
gendo que a 2570 a estabilidade mdxima ocorre aproximadamente a
pH 4,3 (HOMLER, 1984}.

Segundo HORWITZ & BAUER-NEHRLING (1883), a decomposiglo
& maior nas solugbes alcalinas, em pH ao redor de 4 hé& uma perda
de 2¢ % Ja dogura em 4 meses e, em pH 7, perdem-se B50% em algumas

horsse.

BEmbora o aspartame seja similar ao aglcar na sua
dogura, n8o apresenta algumas propriedades fisicas que g8o
frequentemente associadas com os adogcantes tipo carboidratados, a
saber: btextura, corpo {(volume), cristalizagdo, solubilidade,

umectancia, acfo conservadora e caramelizacgio (HOMLER, 1884).
0 aspartame pode ter efeito sinérgico c¢om outros

edvloorantes, inclusive com outros adogantes convencionals, como
a sacarose, frutose ou glicose (RODRIGUEZ~PALACIOS et al., 19886).
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2.8¢4.2. Ciclamato

A descoberta do ciclamato em 1837 por L. F. Audrieth,
na Universidade de Illinois, foi atribuida A contaminacdo
acidental de cigarro com um derivado da ciclohexilamina (OGER,
1988). Caracterizado por um "flavour® &cido adocicado, o dcido
N-ciclohexilsulfémico ou acido ciclémico, conhecido como
ciclamate {Figura 2), é um pé cristalino branco, soltvel em &gua
e Alcool. Os ciclohexilsulfamatos s8o rapidamente clivados pelo
agente redutor &cido nitreso. Podem ser aquecidos acima de 500°C
sem decomposicdo (BECK, 19b57).

NH

|
SO,

Figura 2 - Ciclamato

0 ciclamato atingiu rapidamente a popularidade durante
a década de 5@ e se tornou um edulcorante artificial dominante,
apesar 4o seu alto custo comparado com o da sacarina. Embora
peja somente 30 vezes mais doce gue o acuocar, apresenta uma
particular vantagem de ser mais doce guandoc misturado com
a sacarina, geralmente na combinacdo de 10 partes de ciclamato
para uma de sacarina, além de reduzir o sabor amarge residual da
mesma (HIGGINBOTHAM, 1883).

Proibido nos Estados Unidos a partir de 1976, o
ciclamato estd em vias de ser reaprovado pelo FDA, apbds intensos
estudos toxicoldgicos gue demonstraram sua inocuidade para o

consumo .

‘O Brasil é o maior produtor mundial de ciclamato,
suprinde o mercado internacional com cerca de 40 % da demanda
{CAETANO, 188@;.
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2.3.4.3. Bacarina

A sacarina, ou Z2,3-dihidro~3-oxobenzilsulfonazel
(Figura 3), & o mais antige dos edulcorantes artificiais. Foi
descoberta acidentalmente em 1879 por Constantin Fahlberg,
enguanto trabalhava ne laboratério de Ira Remsen na

Universidade Johns Hopkins (Remsen & Fahlberg in ARNOLD & BOYED,
19688). 0 seu usc difundiu-se rapidamente devido a intmeras
gualidades que incluem alto poder adogante (400 a 0@ vezes
mais doce que a sacarose), boa estabilidade, ser acaldrica e
barata. Como inconveniente, a sacarina apresenta um sabor
rasidual levemente desagradével, amargo, metalico ou
adstringente, gue tende a se intensificar com o asumento da
concentracdo (FRANTA et al., 1986; CANDEBAT & ROCHE, 1888).

NHSO, H

Figura 3 - Sacarina

Devido a importincia da sacarina, muitas pesguisas tém
sido realizadas com o objetivo de minimizar ¢ seu sabor residual.
Alguns ingredientes s8c citados como efetivos, tals como creme
tértaro, gluconato de s6dio, glicina, dcido adipico, cloreto de

s6dio, pectina, maltol, ciclamato e aspartame (BAKAL,1987).

Muito da notoriedade da sacarina é atribuida ac seu uso
como edulcorante nd8o caldrico. Também tem sido usada cocomo
anti-séptico e conservador para retardar a fermentacdo
em aliﬁentos, para estimar o tempo de circulag@o entre as veias
anti-cubitais e capilares da lingua e como polidor de chapas de
niquel em para~chogues.'(ﬁRNDLD et ail., 15883).
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2.3.5. Seguranca no uso dos edulcorantes

A Asesociacg8o Dietética Americana (1887) recomenda que
haja moderacfio na ingestdoc de edulcorantes nutritivos e ndo
nutritivos, e que o consumidor minimize o risco potencial pelo
uso de uma variedade de adogantes disponivels, ingerindo desta
forma uma menor quantidade de c¢ada edulcorante. A Associacéo
recomenda, ainda, qgque as pesquisas referentes aos possivels
riscos do uso, a longo prazo, de adogantes individuais ow aem
combinacBo sejam estimuladas (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION,
19873,

Duranite as tltimas reuniles do CCFA, tem sido também
salientada a importédncia da avaliacéo da ingestéo dos
edulcorantes, nf8c 86 atrdves dos alimentos, mas também de
adocantes e medicamentbs {CODEX ALIMENTARIUS COMISSION -~ 1289).
Alguns paises desenvelvidos, como Inglaterra. Alemanha e
Finlandia, onde o consumo de adogantes & elevado, ja apresentam
dados relativos & ingestlo didria dos edulcorantes sacarins,
ciclamato easpartame (INTERNATIONAL SWEETENERS ASSOCIATION,
1988b). Na Inglaterra, por exempleo, a uUltima pesguisa sobhre
congumo de edulcorantes evidenciou uma preferéncia malior por

produtos contendo sacarina.

No Brasil, os edulcorantes mais utilizados em alimentos
ou seja, sacarina, ciclamato e v aspartame, apresentam IDA j&
estabelecida pelo JECFA, conforme Tabela 6 (TOLEDO, 1896).

2.3.5.1. Aspartame

A& seguranga do aspartame tem sido questionada em
relaclc aos seus metabdlitos aspartato, fenilalanina e metanol.
Altos niveis sangidinsos de cada um destes componentes estdo
associados com algum tipo de toxicidade. A administracdo de altas
dnses de aspartato em ratos resulta em uma elevada concentracéo
plasmdtica e necrose neuronal hipotalfmica. A alevada

concentracdo de fenilalanina no sangue em criangas Com
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fenilcetontria estd associada com retardo mental. A ingestio de

grandes quantidades de metancl resulta em elevada concentraglio de

acido férmico no sangue,

CG gue provoc

metabdlica e cegueira (FILER ef al., 1

a &8 elevagcBs da acidose

g984) .

TABELA 6 ~ Valores de IDA de edulcoranies

Edulcorante IDA Ultima Avaliacdo

(mg/kg p.c.) {(JECFA)
Sacarina @ — 2,6 (T 1984
Ciclamato ¢ - 11 1882
Aspartame 9 - 48 1981
Acesulfame K g - 15 188
Sorbitol nic especificada 1982
Manitol ndo especificada 1986
Esteviosideo ndo avaliado

% IDA tempordria

Além dos conhecimentos de farmacologia e toxicologia do

aspartame, informacBes relacionadas com a axposicido sdo

também necessdrias a fim de verificar se a provavel ingestio do

aspartame representa algum risco para o homem.

Com relacdo aos dados de exposic8o ao aspartame, o FDA
{MRCA)

ingest3o. Se o

e a Corporagdo Americana de Pesgquisa de Mercado

apresentaram alguns niveis projetados de

aspartame substituir totalmente a ingestdo média didria estimada
da sacarose, a ingestioc deve variar entre 3 e 11 mg/kg p.c. Para

uma pesgoa de 58 kg, 11 mg/kg eguivalem a 3 latas @e "diet" soda

por dia. A ingest8o mals alta do aspartame varia sntre 22 e
34 mg/kg p.c., 0 que equivale a 12-19 mg/kg p.c. para
fenilalanina {(* 50%), 2,8-15,2 mg/kg p.c. para aspartato {(* 48%)
e 2,4-3,7 mg/keg p.c. para metancl (z 1@ %). Conforme o MRCA, a
dose de 34 mg/kg p.c.representa 99“' percentil da ingestio
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projetada para um dia inteiro guando o aspartame substituli a
sacarose. Os estudos indicam gue o aspartame, neste nivel,. ndo
representa risco para o homem. Com base neste nivel de consumo, ©
FDA estabeleceun uma IDA de 50 mg/kg p.c. (STEGINK, 1984; NEWSOME,
19886).

Em 18B@, o JECFA revisou os dados toxicoldgicos
raelatives ao aspartame ) seu produto de decomposicio
dicetopiperazina e recomendou uma IDA de 40 mg/kg p.C.,
baseado em um nivel sem efeito observade de 4060 mg/kg p.c.
{SRODIN & DANIEL, 1883).

STEGINK {1884) comparcu medidas de ingest8o do
aspartame sob condigfies anormals de uso, utilizando a dose de 180
mg/kg p.c., equivalente a 1@ litres de refrigerante adogade com
aspartame. Esta dose é aproximadamente 3 vezes a ingestéo diidria
total do aspartame estimada para 9§h percentil e & 10-12 vezes
a ingestfo didria média quando o aspartame substitul a sacarcse.
Apesar da grande gquantidade de aspartame, nenhuma madanca

significativa foi observada nos niveis de aspartato.

FreocupacSes com relagdo a efeitos neurotdxicos por
ingestdo de dcido aspdrtico, sozinho ou combinads com a ingestic
de glutamato, t8m sido manifestadas. Pesquisas realizadas nesta
idrea tem demonstrado que, mesmo para ingestBes acima da IDA, as
concentragbes de aspartame e glutamato no plasma, tanto para
adultos como paré criancas, permanecem bem abaixo do limite
téxico determinado em camun dongos. Re sultados negativos, em
estudos de neurotoxicidade oom Nacacos recém-nascidos,
forneceram evidéncia adicional de que o consumo de aspartame néo
representa um risco de indugl@io de necrose neuronal no cérebro,
vor efeito do aspartato (REYNOLDS ef al., 1884).

Quanto & fenilalanina, considerou-se gue o consumoc de
aspartame elevaria o nivel deste aminoacldo no sangue, provocando
retardaments mental em eriangas ou em fetos, efeito este
caracteristico de fenilcetonuria, gue & uma doenga hereditdrisa

rara, asgociada a uma guantidade inadeguada de enzima
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necesséria para o metabolisme da fenilalanina. Criancas gque
nascem com esta doenca s8o identificadas logo apds o nascimento,
devendo seguir uma dieta com restri¢fo de fenilalanina, até a
idade adulta (TOLEDO, 1999).

guestionamentos relacionados com = seguranca do
aspartame tem sido explorados pela midia sob véarios aspectos,
principalmente aqueles ligados a reclamagles dog consumidores.
Alguns sintomas, tais como nsuseas, vertigens, alterag8o do
humor, dor de cabeca, perda de memdria, atagque epilético,
problemas gastro-intestinais e reagbes alérgicas s80
frequentemente mencionados. Evidéncias deste tipo 880
consideradas como polémicas, Jjé& gque os incidentes provém de
reacBes individuais que variam e gue ndo foram pesguisados en
estudos controlados (NEWSOME, 1888; OSER, 1888).

Alguns grupos especiais da populagBo que poderiam ter
maior sensibilidade & ingest8o do aspartame (com base em estado
fisiolégico alterado ou defeito genético) foram estudados. Os
'dados indicaram que criangas metabolizam bem o aspartame so0b
condicBes normais e abusivas de uso, que ha um avmento
insignificante nos niveis de aspartato no leite das lactentes e
gue nos casos de gestantes, o aspartato, assim como glutamato,
diferentemente de outros aminodcidos, n8o se concentra em
direcée A& circulagio fetal (BAKER, 1984; FILER et al., i984;
PITKIN, 1984).

Os Estados Unidos e o Canadid sugeriram gque sBeja
realizada uma vigildncia "pés-marketing” a fim de wmonitorar a
comercializac8c de produtos contendo aspartame e identificar se
existe algum grupo particular de consumidor (HIGGINBOTHAM, 1883).



2.3.8.2. Ciclamate

A seguranca do ciclamato comegou a ser questionada apds
a observac8o, em 1968, por KOJIMA & ICHIBAGASE, de que algune
individuos e certos animals eram capazes de metabolizar ciclamato
4 ciclohexilamina e de gue a ingestfio corénica de misturas de
ciclamato, sacarina e ciclohexilamina aumentava a incidénecia de
tumores na bexiga de ratos. Esta 1ltima constatac8@c fol a
responsdvel pela proibicdo do usco de ciclamato como aditivo, nos
EUA & em oubros paises (BOPP et al., 1988).

A base para o banimento foi o estudo de PRICE et al.
(197¢), em que vratos foram alimentados c¢om uma mistura de
ciclamato e sacarina (10:1) em altas doses (acima de 5 % da dieta
ou 2,5 g/kg/dia) durante a vida toda. Neste egtudo, verificou-se
que o ciclamato poderia ser metabolizado para ciclohexilamina, e
este composto foi entd3o adicionado & dieta de alguns ratos.
Depois de dois anos, cbservou-se um aumente na incidéncia de
tumores de bexiga em rateos machos alimentades com niveis
‘dietarios altos. Segundo RENWICK (1¥83), com base neste
experimento, foli impossivel conclulr qual era o0 agente

regpongédvel.

Evidéncias epidemioldgicas indicam gue & mistura
ciclamato-sacarina n8o resulta em um nitido aumento no risco de
céncer de bexiga na maloris das categorias de nusudrios. Os dados
=0 entretante insuficientes para excluir um elevade vrisco
asscciado com o uso a longo prazo. pois © ciclamato fol wusado
somente durante o periodo de 1980 até a sua proibigdo nos Estadeos
Unidos em 1968. Além disso, congiderou-se aque a sSacarina e
cieclamato s8c freguentemente usados Juntos, sendo imposaivel
diferenciar os efeitos do ciclamato e os da sacarina em estudos
epidemiolégicos j& realizados (NAS/NRC, 1985).

0 Comité para avaliac8o da carcinogenicidade
do cliclamato {NAG/NRS, 18858) recomenda uma monitoragio
epidemiolégica continua nos paises onde o ciclamate tem gido

usado, a fim de determinar se o risco dz céncer humanoe esta
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sumentando em grandes consumidores ou em usudrios com um longo
periodo de consumo desde. a primeira  exposiclo. Em  tal
monitoracfo, consideragBes devem ser dadas para oulros sitios de

céncer, além da bexiga.

Nos Gltimos anos, a pedido da FDA, as informagbes
disponiveis sobre o ciclamate foram reavaliadas pela Academia
Nacional de Ciéncia e pelo Conselho Nacional de Pesquisa
(NAS/NRC), concluindo-se, & luz de evidéncias exparimentais e
epidemiolégicas, que o ciclamato né&o era carcinogénico.
Entretante, considerou-se gque existem algumas evidéncias com
relac8o a uma atividade do ciclamato como promotor de c¢c8ncer ou
co-carcinégeno e gue o0 uso da mistura ciclamato~-sacarina pode
estar associada a um pegueno aumento no risco de céncer de bexiga
(COLLINGS, 1988).

Tanto o ciclamato auanto el seu metabdliito
ciclohexilamina tém sido testados em inUmeros animais gquanto a
possivels efeitos téxicos, incluindo mutagenicidade @
‘genotoxicidade, n&o tendc side demonstrada qualguer toxicidade
significativa destes compostos, com exceclo do fenfmeno de
atrofia testicular, associado & ciclohexilamina . Existem, no
entanto, sérias dividas guanto & relevlncia degte efelto toéxico
para a salide humana, considerando-se as altas doses necegsarias
para a sua manifestagdo e a baixa capacidade do homem de
converter ciclamato 4 ciclohexilamina (BOPP et al., 1986;
RENWICK, 188@).

2.3.5.3. SBacarina

A sacarina, por ser um dos aditivos mals testados, &
também ¢ edulcorante artificial mais polémico, como foi eleito
pelos orgios oficiais, a midia e organizacgles privadas e
pablicas, gue contribuiram para essa conbtrovertida histdria

(ARNOLD & BOYES, 1888).

Intmercs trabalhos citam a gacarina  como um
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carcinégenco na bexiga urindria de vratos machos de segunda
gerac8o. A evidéncia para isto estd na grande incidéncia :de
tumcres na bexiga de ratos gquando submetidos a nivels dietdrios
maiores que 5 %, eguivalentes ao consumc aproximado de 125¢ latas
de refrigerantes dietéticos (HIGGINBOTHAM, 1883; RENWICK, 1983;
OSER, 1985; SCHOENIG et al., 1985; OBER, 1988). Entretante., a
sacarina ndc apresenta as caracteristicas de wum carcindgeno
cléseico, pois & um dcido orgdnico altamente polar, nfo sofre
metabolismo detectdvel ne rato ou no homem, ndo €& eletrofilica,
ndo se liga covalentemente ao DNA, n&o € mutagénica e, portanto,
nSn & um carcindgeno genotdéxico clissico, o que a levaria a ser
claszificada como um carcindégenc epigenétice (GOLBERG, 1883;
RENWICK, 1983; WALTER & MITCHELL, 1986; HEATON & RENWICK, 18381).

Estudos epidemiocldgicos tém sido incapazes de
relacionar o uso da sacarina por um individuo em particular, com
a ocorréncia ou ndo de céncer de bexiga. RENWICK (1883) cita
algumas causas gque poderiam levar & aparente discrepéncia entre
os dados de carcinogenicidade animal poaitiva e evidéncias
<epidemiolégicas humanas negativas, a saber: inadequada
sensibilidade nos estudos epidemilégicos, insuficiente periodo de

iaténcis e uso de altas doses em estudos nos animaiea.

Quanto ao efeito promotor da sacarina de sédio socbre o
demenvolvimento de céncer em bexiga de ratos {(induzido por
carcindégenos conhecidos), os dados existentes parecem sugeriyr uma
relac8o entre altos niveis dietarios deste sdulcorante & grandes

alteractes na composigdo da urina {MUNRO, 1988).

De acordo com ELIWEIN & COHEN (iQQQ), mudancas en
diversos paraémetros urindrios, como . pH, s6dio, proteina,
silicatos, volume e outros, parecem infiuir na reagdo do
urotélioa administracfio de sacarina sédica, levando a conclusio
de que existe um sfeito limiar em ratos machos e que o efeito
no urotélioc humano & improvavel, mesme para altos niveis de
consumo. A formacdo de precipitades e/ou cristais poderia
ocorrer na urina sob circunstlncias especificas, atuando como

microabrasivo, um material citotoxico. ELIWEIN & COHEN ainda
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considera que algumas diferencas entre a urina humana e a do
rato necessitam ser avaliades; o pH urindrio préximo ao neutro e
niveis extremamente altos de proteina na urina de ratos machos,
componentes necessarios para gerar um efeito sobre o wurotélio
pela administrac8c oral da sacarina, contrasta com o rH acide e
niveis protéicos muito baixos na urina humana. Qutras diferencas
que poderiam afetar a resposta & proliferagc8c urotelial pela
administrac8o da sacarina em altas doBes na dieta, devem ser
consideradas antes de gualauer extrapolac8c dos dados obtidos em

animais para o homem .

9_3.6. Métodos de andlise

2,3.6.1. Aspartame

Diversos métodos s80 citados na literatura para a
determinacdo de aspartame, tais como a colorimetria,
fluorescéncia, cromatografia em camada delgada, cromatografis
gasosa e, ultimamente, eromatografia liquida de alta eficiéncia
{CLAE).

Alguns métodos colorimétricos e fluorimétricos
sensivels e precisos s8o empregados para amincéoidos e,
consequentemente, para o aspartame. Entretanto., em mulitos casos,
estes métodos nlo sic aplicdvels para sndlime em produtos
alimenticios, j4 que o© o alimento pode conter guantidades
variaveis de aminodcidos e peptideos, que poderiam interferir na
guantificac8io do aspartame e também representar um branco
inadequadc para estes métodos. Embora ¢ aspartame possa  8er
geparado por cromatografia em camada delgada, este procedimento &
limitado, pois & somente semi-quantitativo. A determinagdo do
aspartame por cromatografia gasosa também ndc & adequada, ja gue
nido sfo encontrados deri§ados volateis estavelis (FOX et al.,
1876). C analisador de aminodcidos foi considerado adeguado,
mas seu longo btempo de anadlige e sua complexidade nioc o ‘tornam

aproprisde como um método de analise de rotina.
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0 recente desenvolvimenio da cromatografia liquida de
alta eficiéneia, como uma ferramentsa analitica para as andlises
de aminodcidos e peptideos, através do uso de colunas de troca
idnica, tornou-se interessante devido & rapidez das analises
{Pellionex Strong Cation Exchanger, citado em FOX et al., 19768)
Consequentemente, a maloria dos trabalhos publicados envolvidos
na andlise de aspartame em alimentos ntiliza a ecromatografia
ligquida de alta eficiéncia (VERZELLA & MANGIA, 1985; LAWRENCE
% IYENGAR, 1987; LAWRENCE & CHARBONNEAU, 1988).

Alguns autores tém proposto métodos alternativos,
como o= espectrofotométricos (LAU ef al., 1888), titulométricos
(PRASAD et al., 1988), eletrométricos (FATIABELLO-FILHO et al.,
1088;: SMITH et al., 1888) e outros, a fim de diminuir o custo da
andlise. No entanto, apesar do custo elevado, algumas vantagens
da cromatografia liguida de altas eficiéneia devem ser
consideradas, tals como: simplicidade, rapidez, conveniéncisa,

sensibilidade e precis@c, fatores interessantes para andlise de

rotina.

Devido a limitada solubilidade do aspartame em aolugdo
agquosa, FURDA et al.(1875) compararam &ua estabilidade com a de
aseu sal, cloridrato de aspartame, através da cromatografia gas -
liquido, & observaram gue apesar da maior socolubilidade do
cloridrato de aspartame, este apresentou maior Erau de

decomposiclo, provavelmente devido ao baixo pH da solugdo.

FOX et al. (1976) desenvolveram um método por
oromatografia liquida, empregando como fage movel d&cido citrico
@¢,1M e perclorato de sddio @,5M, coluna de troca ionica, detector
UV a 254 nm e fluxo de ©,5 ml/min. Os sutores obtiveram respostas
1ineares para concentragdes entre 2.2 e 9,05 mg/mL e volume de 25
pL. O método foi sensivel para @,25 mg/mL. Em todas amostras, o8
brancos nic apresentaram nenhum pilco interferente. A recuperécéo,
em todos os cascs, fol malor que g2 %, com coeficiente de
variag8o menor ou igual a 2.5 %. De acordo g¢om o8 autores, a
téonica descrita é altamente confidvel, pois & simples, precisa e

rapida.
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Um procedimento por CLAE foi descrito por WEBB &
BECKMAN (19B4) para a determinag#o de aspartame em bebidas e pos
para bebida. Fol utilizada coluna Cas, fase movel de dcido
scdtico, Agua e Alcool jso-propilico, em pH 3,0 e detecgdo UV a
954 nm. O tempo de eluic8io foli de aproximadamente 7 minutos. O
aspartame foil confirmado pela absorgéo caracteristica em UV, na
regific de 275 - 24@ nm, apresentando absorcBes maxima a 265, 257
e 252 nm.

DANIELS et al.(1884) descreveram & determinag8o do
agpartame em p0Os para hebidas e tabletes de adogantes, através da
cromatografia liquida, com posherior confirmagdo por
cromatografia em camada delgada. Foi utilizada sdgua, metanol e
hidréxido de amdnio como fase mével e coluna (e, sendc gue Nos

estudos de recuperacéo 08 resultados variaram entre 84 e 111 %.

Tm 1885, VERZELLA & MANGIA propuseram um método
por CLAE para a determinagio do aspartame e seus
bprodutcs de degradacio ~a~aspartil-L-fenilalanina, asparfame,
dicetopiperazina, N-formil-a-aspartame, f—aspartame e
N-formil-—F-aspartame. A fase mével utilizada fol uma mistura de
tampdc fosfato (77@ partes) em acetonitrila (230 partes). A
coluna empacotada com sum Hypersil MOS fol mantida a 28°C e o
fluxo da fase movel foli de 2 mL/min. O detector utilizado foi UV
com "diode array’ operande a 210 nm € & resolucio da misbtura dos
seis componentes fol conseguida em menos gue 2.5 minutos. Segundo
os autores., a guantidade de scetonitrila & o pardmetro critico na
geparagio das substéncilas: peguenas mudancgas na sua
concentrag8o, mencres ou maiores que 283 %, tornam & separacéo

jmpossivel.

Um método analitico simples e rapido foi proposto
para & determinag8c de aspartame & B8eUS produtos de degradag@o em
bebidas carbonatadas. Amostras estocadas a 22 % 1°C por vérios
periodos, foram analisadas por cromatografia liguida de alte
eficidnecia com coluna de fase reversa e detecclio UV a 214 nm,
em condicdes isocraticas. Quatro produtos de degradag8o foram

identificados e sSuas proporgdes relativas determinadas. Nenhum

36



produto de condensac8o, tal comoc benzaldeido-asparteme, foi
observado. Os dados mostraram que © aspartame € relativamente
instdvel em bebidas carbonatadas por pericdos longos de
estocagem, € que o8 produtog de degradac8o da hidrdlise e
ciclizac3c contribuiram para a diminuigéo da quantidade do
aspartame (TSANG et al., 18985).

Em 1987, a NUTRASWEET publicou métodos analiticos,
utilizando CLAE, para a determinacéo do aspartame e seus
produtos de degradac8o em diversos produtos alimenticios. Em
hebidas carbonatadas, a fase mével recomendada foil acetonitrila
15 %, btamp8c foefato 8BS %, acido heptanosulfénice 8,92 M e seu
sal s6dico, ajustada a pH 2,2 com dcido fosforico. (¢ fluxo
propoato foi de 1,5 mlL/min. volume de injec83o de 20 pmL e &
detecclo no UV a 218 nm.

Alguns autores publicaram métodos alternativos
maissimples e mals baratos para guem ndo dispBe do cromatdégrafo
~liquido. Umn método espectrofotométrico simples foi descrito
por TAU et al. (1988) para a determinac8o de aspartame em
adocantes de mesa em refrigerantes carbonatados, baseado na
reac8c do aspartame oom & ninidrina, formando um prroduto
azul-purpura de Ruhemann. A seletividade do método fol melhorada
pela extragdo do aspartame com carbonate de propileno. O
comprimento de onda de 585 nm fpi escolhido por apresentar
minimas interfevéncias de corantes, apesar da baixa absortividade
molar neste comprimento de onda. O teor de aspartame nas amostras
foi confirmado por CLAE, demonstrando exigtir umna
concordéncia muito préxima entre os resultados obtidos. Alguns
autores citam que o método proposto € mais sensivel gue o8
diversos métodos espectrofotométricos gue ubtilizam reasgentes de
cor, e que a precisBo do método & boa quando a vida de prateleira

do refrigerante estd em torno de oito meses.

PRASAD et al. (1888) desenvolveram téenicas que
utilizam indicadores internos para anédlises titulométricas nao
aquosas do aspartame, usande como solugdes titulantes é&cido

aceto-perclérice, metdxido de sédio ou N-bromo-succinamida. Os
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autores também sugeriram determinagBes espectrofotométricas de
aspartame, através da gquantificacdio indireta,. empregando O
NBS-metol-sulfanilamida,e direta, usando &cide cloranilico, ou
através do p-cloranil. Segundo oz mesmos autores, o©s métodos
citados 580 simples, sensiveis {egpecialmente o
NES-metol-sulfanilamida), reprodutivos e adequados para a
determinac8o rotineirs em produtos alimenticios. 08 métodos por
titulometria e por espectrofotometria no visivel sdo adeguados
para a micro e semi-micro determinacio de aspartame,

regpechivamente.

A determinac83c do aspartame em diversos produtos
dietéticos através do uso de eletrodo enzimdtico tem sido citada
como um método simples, rdpido e barato. Em 1888, FATIABELLO
~FILHO et al. (1888) realizaram uma co—imebilizagdo quimieca
da carboxipeptidase-A e L-aspartase sobre um eletrodo sensivel
a0 gas ambnia. A enzima carboxipeptidase-A cliva especificamente
o agpartame para oa-cetoglutaratc e acido aspértico. § Acido
aspadrtico formado é ent8o desaminado vela L—aspartase com
liberac8o do fumaratc e ion aménio. O ion ambnio gerado é& medido
pelo eletrddo de amdnia, gue avalia a concentragdo do aspartame
na soluclic. Segundo o autor, o método proposto é confiavel,
simples e relativamente rdpido, com um minimo efeito de matriz
{exceto no caso da Diet Coke) e n&o requer tratamentos

preliminares extensivos da amogtra.

Em 1989, SMITH et al. desenvolveram um novo método para
a determinacfo de aspartame, através do uso de eletrodo
enzimdtico. A @-guimiotripsina € usada para clivar o grupo éater
metilico do aspartame, produzindo metanol hidroliticamente, o
gqual & detectado através do eletrodo &lcool oxidase. A diminuigdo
da concentrac8o do oxigénio, que ocorre gquando o metancl éa
enzimaticamente oxidado a formaldeido, é medida

amperometricamente.
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¥ Métodos Simulténeos

Com o} crescimento da comercializacdo e 0
desenvolvimento de novos produtos dietéticos, a indistria tem
preocurado utilizar os edulcorantes de forma combinada, a fim de
melhorar o sabor e a estabilidade desses compostos nos alimentos.
Devide a isto, e ap fato de gue diferentes paises permitem o uso
de somente certos edulcorantes, uma metodologia miltipla, que
seja capaz ds determinar uma variedade de edulcorantes
artificiais nos produtos dietéticos torna-se necessiria. Para
tanto, uma das técnicas mais indicadas &€ a utilizacdo da CLAE
( LAWRENCE & CHARBONNEAU, 19848).

A determinagfo simulténea de mais de um componente por
CLAE tem sido constantemente divulgada em trabalhos cientificos,
principalmente em alimentos gue contém mals de um adi t ivo,

apresentando as vantagens da economia de tempo = de custo.

Um método rédpido foil proposto para a detsrminagfo da
sacarina sédica, cafeina, aspartame e benzoato de sdHdio em
refrigerantes & base de cola. As amostras foram degageificadas,
diiuidas em dgua © injetadas em uma coluna Ge. A fase movel
utilizada foi acetonitrila 15 % em tampdo fosfato trietilamdnio,
ajustado a pH 4,3 comnm NaOH. 0Os compostos ativos foram
determinados a 214 nm. As médias de recuperacdo para sacarina,
cafeina, aspartame e benzoato de soédic foram 897.8, 12,7, lo@
e 108,4% respectivamente. Segundo o autor, este método é indicado
para determinacldo de nivels normais do componente e ndo para
tracos ou residuos. Os limites reais de detecc8o dependerdo das
quantidades de interferentes na matriz da amostra e da precisio
da instrumentac3oc. Algumas bebidas . podem conter coranteg
artificiais, cujos tempos de retenclo deveriio ser determinados
indiyidualmente, a fim de garantir gue os corantes ndc c¢o-eluam

com outros componentes da amostra (TYLER, 1884).
Um métodeo eaimples, sensivel e rapido para a8

determinacio simultanea de aspartame, sacarins, cafeina e 4cido

venzdéico em refrigerantes fol propoesto por ARGOUDELIS ({(1ig84). O
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sistema cromatografico fol constituido de coluna Partisil 10 8SCX,
fase mével de fosfato di-hidrogénio de aménio €,1M, pH 4,5 e
deteccl8o a 214 nm. Os valores de recuperagdo encontrados para
aspartame, sacarina, cafeina e dcido benzdico foram de 88,37;
169,568; 183,28 e 101,15 % respectivamente. Devido a8 uma peguena
interferéncia encontrada para a determinacfo da sacarina e &acido
benzdico, o autor utilizou o método de adic8o dos padrles para a

guantificagdc dos mesmos.

Fm 1987, VEERABHADRARAO et al. propuseram um método
para a separacd3o & determinag3o de edulcorantes nio nutritivos,
acesulfame K., aspartame, sacarina e dulcina; de conservadores,
dcide benzdice e 4dcido p-hidroxi-ben=zdico, e de cafeina e
vanilina em bebidas prontas para servir, sorvetes, refrigerantes
tiro “squash", sucos de tomate e pé para bebidas. OUs aditivos
foram separados em colunas p~Bondapack Ca, usando como fase
movel metancl-acido acético~agua (2€:5:75) e deteggio por
absorclo no UV a 254 nm. A recuperacfo dos aditivos adicionados
aos alimentos, e analisados pelo método direto e por extragio,
‘variou de ©O8 a 109,686 % e de 91,6 a 1€1,8%, respectivamente. O
método proposto foi considerado simples, rdpido & vantajoso, ja
que todos os aditivos foram detectados numa Gnica etapa, © que é

fitil para uma andlise de rotina.

LAWRENCE & CHARBONNEAU (1888) desenvolveram outro
método de determinagdo sgimultanea pars os edulcorantes
artificiais aspartame, ciclamato, alitame, acepgulfame K,
sucralose e dulcina em bebidas carbonatadas em adocantes de
mesa. As amostras foram diluidas, filtradas e analisadas
diretamente por cromatografia liguida, empregando coluna Cue em
fase reversa, com gradiente da fase moével variando de
acetonitrila a 3% em KHzPO« @,02M (pH 5) para acetonitrila a 20 %
em KHzPO+ 0,02 M (pH 3,5). Os edulcorantes, exceto sucralose e
ciclamato, foram detectados no UV a 2@ ou 212 nm. A sucralose
foi determinada a 20@ nm ou por indice de refragdo. 0 ciclamato
foi determinado similtaneamente, usando uma poHs-coluna
extratora, aque foil conectado em série com © gistema de

cromatografia liquida. Os adogantes esteviosideo e talina néo
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foram detectados, enguante cafeina, Aacido s6rbico e acido

henz6ico ndoc causaram interferéncia.

2.3.6.2, Ciclamato

Para a determinacfo do ciclamato, varios métodos sdo
citados por diferentes autores, cada um apresentando vantagens e

desvantagens, como apresentado a segulr.

DETERMINACAO GRAVIMETRICA

Embora seja um dos mais antigos mtodos, geralimente
meguro, a determinac8o gravimétrica consone muito tempo
(RICHARDSON, 1967).

0 método descrito na UNITED BSTATES PHARMACOPEIA XVI
(1860), no NATIONAL FORMULARY XI (1966¢) e no AUAC (199@), envolve
a acidificac8o de uma soluglo contendo ciclamate de sédic ou
cadlecio, com acide cloridrico, na presenesa de cloreto de bario,
seguida pela adigdo de nitrito de s6dio, gue atua na molécula do
sulfamato liberando acido sulfarico, o qual precipita na forma de

sulfato de bario.

WILSON (1955) cita um procedimento para a determinacio
de ciclamato de so6dio em frutas enlatadas, similar 2o da
Farmacopéia dos Estados Unidos XVI (186@). O ciclamato & tratsdo
com excesso de &cido nitroso, na presenca de excesse de cloreto
de bario, e o sulfato de biario precipitado & filtrado, seco e

pesado.

GIORDANO & PENNATI, citado por RICHARDSON {1967)
confirmaram gque o ciclamato em vinhos pode ser identificado por
cromatografia em papel, pelo procedimento descrito por MITCHELL
{19585); porém, observaram que O método citado por WILSON (1855)

nio & recomendado,. devido a interferéncia do dioxido de enxbfre

presente. 08 autores sugeriram a remocg8o do didxido de enx&fre
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pela fervura.

METODOS TITULOMETRICOS

Em 19672, VERCILLO & MANZONE, citado por RICHARDSON
{1967), trataram os sais do acido ciclamico com excessc de 4&cido
nitrosoc e titularam o sulfato liberado com solugc8o de Dbario
padrdo, usando a tetrahidroxiguinona como indicador, seguido da

remoc80 do cdleio por troca idnica.

RICHARDSON (18967) cita em seu trabalho de revisdo que
talvez o melhor procedimento para ensaio do ciclamato seja o
descrito no Formuldrio Nacional XII {NATIONAL FORMULARY XII,
1965). Os sais de calelio e s5dio s8o titulados em solug8o Aacida
com nitrito de sbdioc, utilizando-se um indicador externc de amido
iodetado ou através de uma detecc8o eletrométrica do ponto final,
come foli proposto por RICHARDSON & LUTON (1966b) & descrito nos
Procedimentos Gerails da Farmacopéia Brité&nica {BRITISH
 PHARMACOPOEIA, 1973). Na opiniSo de RICHARDSON (1867}, o melhor
método para o ensaio de ciclamato & baseado na titulagdo com
dcido nitrosoc, jé que este é o UGnico progedimento gque determina

diretamente os grupamenios ativos (*NHSOQW).

A Farmacopéia Briténica descreve uma variedade de
procedimentos para ensalo do ciclamato. Para o ciclamato de
chleio, o cdlcic & determinado por titulacsio com EDTA e o
ciclamato, por determinac3o similar & descrita pela Farmecopéia
doa BEstados Unidos XVI. O 4cido ciclamico € determinado pela
ritulac8o com 4lcali padrdo, e © sal sfdico pela titulagio ndo
aquosa (Acido acético/icido perclérico) do cidtion (BRITIGH
PHARMACOPOEIA, 1973).

RAOQO et al. (1883) propuseram a utilizaclo de
indicadores internos como azul Oracet, azul Sudan GN, verde Sudan
AR {(corantes amino antragquinona) e resazurina na determinacdo
titulométrica n8oc aguosa de conservadores como benzoato de

s6dio, propionato de sbdio e salicilato de s5dio, e de
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edulcorantes nio caléricos como sacarina sddica e ciclamate de
gbdio, empregando &dcido aceto perclérico como titulante. Segundo
o8 autores, o método € simples, rédpido e pode ser usado para
ensaios de pureza em amostras comercialis, assim como para a

determinacio em alimentos.

COLORIMETRIA

Fm 1961, GIANFERRARA citade por RICHARDSON (19867)
extraiu dcido ciclamico de Dbebidas acidificadas com <&ter de
petrsleo e evaporou o© extrato até a secura. 0 extrato foi
dissolvido em uma misturs de propllenoglicol —.%etanal (6:4),
aquecido e uma gota de perdxido de hidrogénio foi adicionada,
seguida por duas gotas de solucBo de cloranil benzeno 1 %. A cor
violeta produzida fol medida espectrofotometricamente € a curva

de calibracio fol linear.

Segundo RICHARDSON (19673, o8 procedimentos
‘colorim®tricos sfo entediantes e geralmente ndo d3o resultados
precisos, especialmente para a determinagdo de ciclamatos em

produtos alimenticios e farmacéuticos complexos.

JOHNSON & NUNN (1968) propuseram um metode para a
determinacBc de ciclamato de cdlcio ou gbdio em frutas enlatadas
e em produtos de frutas. O método € baseado na hidrdlise 4dcida do
ciclamato em ciclohexilamina, & aproximadamente 125°C e 15 psi,
em autoclave, por sete horas. A cicleohexilamina ¢ extraida oom
cloroférmio e reage com p-quilnona etandélica para produzir
2-piclohexilamina-1, 4-benzoguinona, que é determinada
espectrofotometricamente & 483 mH. A recuperacio média do
ciclamato de calcio ou so6dio foi de 98,7 %. Os resultados foram
considerados bons e o método recomendado para ser adotado como

oficial. O fundamento de método baseia-se na seguinte reacfo:
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GUVEN ef al. (1984) propuseram a determinagio

eapectrofotométrica da sacarina sddica e ciclamato de sédic pelo
uso do corante rosa Astrazona PG, a 544 nm. A sensibilidade do
wétodo foi de 1,6-4.8 pg/ml e ©,4-2,9 Leg/mls, respectivamente. A
média da recuperacdo foi de 90,11 % * 0,843 parsa ciclamato de
sddio e de 102,80 %= ¢,B823 para sacarina s&dica.

Os pesquisadores HOO & HU (1872) verificaram gque uma
guantidade equivalente de N,Nwdiclorociclohexilamina é& formada
pela adiglio de excesso de agua clorada, ou de hipoclorito de
s6dio, a uma solugdo aguosa sdpoida de ciclamato. Q0 teor de
ciclamato foi determinado através da capacidade de absorclo do
N,N—diclorociclohexilamina no UV a 314 nm. A conversdo
quantitativa do ciclamato para N,N-dialorociclohexilamina

ocorre, conforme a seguinte eguacio:

H+
O ~NHSOH + 2Cl,+H,0 T3 Q,_.Ncrz 4 2HCl 4 HyS04

Em  1987b, GJSBERG & ALANKO realizaram H% estudo
colaborative entre nove laboratbrios, utilizando o me todo
espectrofotométrico proposto por HOO % HU {(1872) para alimentos

comerciais contendo ciclamabo. A média de recuperacdo do
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ciclamato foi de 99,7 % em refrigerantes e de 163,88 % em geléias.
4 reprodutibilidade do coeficiente de variacfo foi de 6,7 % para
rofrigerantes e de 4,4% para geléias. O matodo proposto € melhor

aplicado para andlises de rotina em laboratério de controle,
poig a reprodutibilidade e a repetibilidade s80 satisfatdérias.

SJSBERG, em 1988c, apresentou um estudo colaborativo
sapectrofotométrico complementar para a determinag8o do
eciclamato em refrigerantes e em sobremesas, Com a participacio de
quinze laboratérios aficiais de controle de qualidade. Os
resultados indicaram que todos o8 lsboratdérios exegutaram o
método de forma comparavel, sen necessidade de gualguer

modificacéo.

CROMATOGRAFIA EM PAPEL E EM CAMADA DELGADA (CCD)

InGmeros 830 08 métodos propogfos baseados em
cromatografia em papel ou em camada delgada. Basicamente, &
'diferenca entre eles estd na forma de extracdo dos edulcorantes,
na fase mbvel e na fase estacionaria utilizadas, assim como 08

reveladores empregados para a visualizacdo das manchas.

MITCHELL, em 1855, propds  um nmétodo de separagioc e
jdentificac8o do Acido ciclémico, sacarina e duloina ror
cromatografia em papel. Os eduleorantes foram extraidos dos
alimentos com acetato de etila, apds acidificagdo com &cido
sulfarico. A fase mdvel utilizada foi acetona-acetato de
etila-aménia (B:1:1). Apds a revelac8o c¢om nitrate de prata
9,005M em etancl amoniacal, e depois com pirogalol §,0005M em
aetanol, o dcido ciclémico e a sacarina deram manchag brancas.
Fate mesmo sistema, utilizando CCcn sobre celulose, forneceu

resultados satisfatérios.

RICHARDSON {1867) obteve resultados satisfatbricos
utilizando placas de celulose e fase meével n-butancl-dgido
acético glacial-agua (4:5:1), com azul de bromofencl 2,010 %X p/fv

como agente revelador e uma outra fase movel de
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etanol-ambnia-&dgua (20:4:1) com verde de bromocresol 0,84 X VAL
como revelador. U mesmo autor comentou gque o8 reveladores
contendo nitrato de prata nfo s#o satisfatdrics e sugere dque
tais vreagentes sejam incorporados & camada d elgada. Ainda,
segundo o autor, os procedimentos apresentam uma falha, pois se
o cition estd presente, as manchas serfc obtidas nio 5 para o

Acido cicléamico mas também para o seu sal.

Em 1969, KORBELAK propds a separacdc € a identificagdo
de sacarina, ciclamato, dulcina e P-400¢ em bebidas por CCD sobre
af lica gel, wusando um aistema de solventes constituido de
n~butancl, etanol, ambnia e Agua. A sacarina foi detectada como
uma mancha fluorescente sob radiac8o UV. Com a aplicacdo da
solucdo de bromo, fluoresceina e dicloridrato de N~l-naftil
etilencdiamina, o ciclamato & revelado como uma  mancha roésea
prilhante, a dulcina marron ou azul e ¢ P-4900% marrom résea. De
acordoe com o autor, O metodo ¢ relativamente simples e rapido, e
as caracteristicas de detecoio dos edulcorantes, assim como OS

valores de Rf, ajudam na identificacéo.

CROMATOGRAFIA GASOSA (CQ)

Em 1985, REES descreveu um procedimento utilizando
eromatografia gasosa para & determinacic de ciclamato emn
refrigerantes, baseado no fato de que O ciclamato reage c¢om O

sAcido nitroso da seguinte maneira:

H |
rd :
“NHSO,H 2 T2 T

0 ciclohexeno formado & extraido e determinade por
cromatografia gads—liguido. Segundo © autor, © método €& rapido,
especifico e adequado para andlise do ciclamato na faixa de ¢ a 1
mg/mL. RICHARDSON & LUTON {(1966a) propuseram uma modificacdo no
procedimento descrito anteriormante, pelo uso de 4dcide sulfdrico

a0 invés de &cido cloridrico, a fim de evitar a formac8o de

46



monoclorociclohexano, ciclohexanona e ciclohexanol.

A cromatografis gasosa, embora seja uma técnica
confifvel para determinacgfc de ciclamatos em sucos de frutas,
comparativamente ao procedimentoc titulométrico, consome mais
tempo £ reguer equipamentos mals caros e malor habilidade de
manipulac8c {RICHARDGSON,1987).

CROMATOGRAFIA LiQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE)

Muitos edulcorantes sfo determinades por CLAE, mas né&o
o ciclamato, Jjb que este nfo apresenta absorcio na faixa do UV.
A falta de absorgdo ¢ um problema que pcorre pars  InGmeras
substéncias e, para superar a dificuldade de detecgBo no sistema
de cromatografia liquida, a fotometria indireta foi proposta por
HFRRMANN et al. {1883), utilizando o sistema de cromatografia
1 quida par-iénica. Para a separagdo par-idnica do &nion
ciclamato, empregou-ss o oedtion tefr abutilambnioc, a fim de
‘produzir uma forte absorcio de fundo. A aplicabilidade deste
método é limitada'pela sua sensibilidade, pois o ciclamato deve
estar numa concentracio de 200 - 5000 mg/kg com um  volume de
injecdc de 30ul, para manter a linearidade, embora a largura do
pico varie levemente com a guantidade injetada. A recuperacdo
média para iogurtes, marmeladas e chocolates fol de g5, 83 e

21 %, respegtivamente.

Segundo LAWRENCE (1987), & técnica proposta por
HERRMANN et al. n8o possui deteccdo seletiva e o limive de
deteccldc para ciclamato foi maior que 1 pg por injegdio. O  autor
propBe © usc de pds-coluna e extracdo par—-ifnica usando
diferentes corantes como azul de metileno, violeta de metila ZB e
cristal violeta com deteccglc da absorbéncia na faixa do visivel a
546 nm. A recuperacdo do ciclamatc fol de 100% e a repetibilidade

{coeficiente de variac8o) das apdlises fol de 3-8 %.
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2.3.6.3. Sacarins

A literatura apresenta intmeros trabalhos para a
determinacfo da sacarina em alimentos e bebidas. Varias técnicas
sio desoritas: gravimetria (QAKLEY, 1847), peolarografia {PRATT &
POWERS, 1954: HOLAK & ERINITZ, 1982), cromatografia em camada
delgada (KORBELAK, 1868; AOAC, 1984, sec. 28210), eletrocdo ion
seletivo (HAZEMOTO et al., 1874).

m dos métodos gquantitativoes mais antlgos para a
determinac8o da sacarina (KRANTZ, 1834y Dbaseia~se na sua
hidrolise dando amdnia, com posterior evaporacdo na presenca de
scido cloridrico. A concentracdo de cloreto de amdnio resultante
& determinada por comparagio Com uma solucdo padr8o de cloreto de
amdnio. O método estd descrito na AOAC (1684, sec. 20211y, e,
sendo ainda hoje utilizado por laboratorios oficiais de econtrole
de qualidade para a determinag8o de sacarina em refrigerantes

dietéticos.

Ty método colorimétrico para a determinac8o da sacarina
foi proposto por FERNANDEZ-FLORES et al. {1973), onde a sacarina
é extraida com cloroférmio-benzeno ou éter-benzeno, convertida
a em fTenolsulfoftaleina pelo aguecimento com fenol e &cido
sulfarico 175°C, e, entdo, tratada com NaOH. A recuperacdo do
método variou de 99,3 a 121 % para niveis t8c baixos como 5

mg/10@g da amosira (@,005 %}.

Na opinific de TANAKA et al. (1977), este método nZo &
adequado para uso rotineliro devido as dréasticas condicdes deas
reactes. Estes autores desenvolveram uma reaclo simples, precisa
e esgpeci fica para a determinacdo de sacarina, gue pode ser usada
para a andlise rotineira em refrigerantes. A sacarina reage
quantitativamente com fenotiazina e acetato de c¢obre em etanol
50 %, a 7¢°C. 0 produto da reacdo com cor caracteristica muito
estavel, é diesolvido em um solvente orgdnicoe e a absorbincia
determinada a 512 nm. A recuperac8c média & de 99,5 % e © desvio
padrdo de 0,03 % .
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HUSSEIN et al. (1878) propuseram um mébodo onde a
sacarina é;isolada, da amostra acidificada, por extracdo com
ecloroférmic. O residuo cloroférmico, depois da evaporaglo, é
dissolvide em uma solucdo de NazCOa al% e a absorbincia é
determinada a 235 nm e 244 nm, sendc este Gltimo comprimentoe de
onda usado para corrigir possivel interferéncia. As vantagens
do método sB0: absorcio caracteristica, eimplicidade , preciséo,
euma preparac8c minima na remoc8io das substéncias interferentes.
A recuperac8o variou de 83 a 113 ¥ e as andlises dos produtos
comerciais de varias marcas indicaram variacBes de 99 a 1005 %,

em relac8o & informagl8o da rotulagem.

A determinac8o de sacarina por CLAE em gomas de mascar
foi descrita por ENG et al. (1877). A goma fol dispersa em
tolueno e a sacarina gquanbitativamente isolada por extragio
com &gua. A andlise foil felta com fase aquosa filtrada,
usando-se coluna (18 p-Bondapack com fase mdvel de 4&gua-acido
acético glacial (95:5) e fluxo de 2,0 ml/min. 0 procedimento
apresentou uma recuperacdc de 101,3 %, com desvio padrdo de 2,6%,.
"Os resultados da andlise de cinco diferentes “flavours”, de
duas marcas comerciais de gomas de mascar, indicaram uma varilagdo
de 79 a 116 % em relaclo & descrigfo do rétulo, sem evidéncila de

degradac8o guimica.

Em 1977, TENENBAUM & MARTIN desenvolveram um método por
CLAE para a determinacéio de sacarina em produtos alcoblicos. A
fim de evitar deterioracdo da coluna, perda da estabilidade da
linha base e picos interferentes, uma limpeza preliminar foi
proposta para a remogdo dos materials gue pudessem Caugar tais
danos. HNa an&lise de =zaropes medicinalis e preparagbes
vitaminicas, a diferenga entre OB valores declarados e
determinados foi, em média, de 5,7 %: A recuperac8c para o038

processas de extracg@o variou de 97,8 & 1€1.8 X%.

RAMAPPA & NAYAE (1883) desenvolveram um metoedo
espectrofotométrico simples e precisc para a determinacio de
smearina em refrigerantes e preparacfes farmacéuticas, com
recuperacdo variando entre 94,44 e 102,96 %, e 88,4 e 124,7 %,
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respectivamente. A sacarina reage guantitativamente com Azure B,
em +tampdo 4&cido citrico-ortofosfato dissodico, fFormando um
produtc azul que pode ser extraido com clorcférmio e medida a
absorbéncia a B85 nm, numa faixa de 2 a 68 pg/ml de sacarina.

Métodos simultdneos de determinac8o da sacarina com
outros edulcorantes, ou mesmo com outros aditivos, tém sido
intensivamente divulgados : TYLER (1984), ARGOUDELIUS (1884},
VEERABHADRARAO st al. {1887) e LAWRENCE & CHARBONNEAU {1988).

A separacdo e a quantificacgdo simulténea de sacarina,

penzoato de s6dic e cafelina, enm refrigerantes, sucos e café foi
degcrita em 1876 por SMYLY et al., ntilizando coluna
u-Bondapack Ciz e fase movel de Agua - 4&cido acético glacial

(95:5), com detector UV a 54 mm e +tempo de eluicdo de 30
minutos. A recuperacdc média da sacarina, benzoato de sd6dioc e
cafeina, para todas as analises, foi de 99,0, 98,3 e 10,2 X%,

respectivamente.

Utilizando o trabalho anterior como base, WOODWARD et
al. {1879) publicaram o8 resultados de um estudo colaborativo
para a determina¢fo da sacarina sddica, benzoato de sbdio e
cafeina em bebidag, utilizando uma coluna p—-Bondapack Cie e fase
mével de Agua-~&cido acético glacial (80©:29), tamponada a pH 3,9
com solucfc saturada de acetato de s5diec. A recuperac8io média
para a sacarina, penzoato de s6dio e cafeina foi de ©98,57; 101,27

e 101,1 %, respectivamente.

Este método foi adotado como oficial pela ADAC (1884,
sec. 12018), com a recomendacic do uso do branco da bebida
contendo o corante ou ¢ sorbato, para evitar interferéncias. Na
auséneia do brancce do refrigerante, recomenda-se a andlise das
amostras com duas fases movels distintas e diferentes guantidades
de isopropancl e/ou &cido acético, ou pelo método de adicfo dos
padrdes. O ajuste da fase movel (% &cido e/ou % isopropanol) pode

reaolver picos interferentes.
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LEUENBERGER et al. {(1879) Propuseram a andlise
quantitativa de 4cido benzdico, sdrbilco, ésteres de metila, etila
e propila do dcido p-hidroxibenzdico e sacarina em allmentos.
Estes compostos foram extraidos gquantitativamente em colunas
descartivels de limpeza {Extrelut) e determinados
gimulténeamente por CLAE, em coluna de fase reversa. Algumas
matrizes complexas, presente em amostras de gqueijos, bolos,
"ketchups'e chocolates foram testadas e as 1recuperagfes foram
geralmente superiores a 85 %, naa concentracglies normalmente

utilizadas pelas indistrias de alimentos.

Preocupados com ¢ tempo de andlise como um critérico de
otimizag8c numa rotina cromatografica, principalmente para
eguipamentos aubtomatizados gque reguerem pouca ou nenhuma acéo
do operador, WEYLAND ef al. {1882) introduziram uma técnica de
programagdo nfic linear, a fim de reduzir o tempo necessario para

completar a separacdo da sacarina, cafeina e dcido benzdico.

PUTTEMANS et al. (1984) estudaram um método de extracgdo
" par-ifnica para a determinacfo simaltédnea de corantes sintéticos,
scido benzdico, acido sbrbico e sgacarina em refrigerantes
carbonatados, utilizando tri-n-octilamina (TnCA) ©,01 M, em pH
5.5, seguide por perclorato de sbdic ©.1 M. Este método analitico

permite a determinac8o simulténea de diferentes classes de
| aditivos, o gue & de grande interesse para a andlise rotineira de

controle em laboratério.

A mesma equipe de PUTTERMANS et al. (1885) propds um
métode de andlise simulténea de 4cido sdrbico, Acido benzdico e
sacarina em iogurtes por cromatografia liguida em fase reversa.
Como o ilogurte € de compogic8o  mais complexa due os
refrigerantes,o método original proposto pelo autor teve que ser
modificado para liberar os aditives da matriz dos alimentos. 0O
eaquemé de extrac8o consistiu de trés fases: a) extragfo com
tampio fosfato em pH 5,5; b} extrac8o par-idnica com TnOA
{tri-n—-octilamina), e, ¢) extragdo com perclorato. Fara a
detecclo, utilizou-se um programa onde o comprimento de onda
varion de 270 a 249 nm. A recuperaclo média da extragdoc foi de
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88% para o Acido sorbico, 7@ % para o acido benzdice e 85 % para
a sacarina. Estes valores indicam que a matriz do logurte né&o
exerce influéncia significativa quando a exXtragdo par-idnica &

utilizada.

¢ uso da cromatografia par-idnica permitinu gue
compostos altamente polares fossem separados como  compastos
fracamente polares. Com base neste artificio, TERADA & SAKARE
{1885) propuseram um métode para a determinacio simulténea de
LZoide sdrbico, dcido benzdico, fdcido p-hidroxibenzdico e seus
ésteres de metila, etila, iso-propila, n-propila, iso-butila e
n-butila, e sacarina em alimentos. Para uma boa separagio,
foram utilizadas scetonitrila-dgua-tampdo fosfato @¢,2 M, em pH
3,8, contendo 2 mM de brometo cetiltrimetilaménioc (CTA} como um

reagente par-idnico.

Em 1987a, QJSBERG & ALANKO desenvolveram um método
no gual a sacarina ¢ extraida com &gua e os espessantes, tais
como polissacarfdeos, s8o precipitados com etanocl. Fei wutilizada
beluioéo em gradiente para completar a separacdo da sacarina dos
canservadores. Fol feito também um estudo colaborativo entre
oito laboratdrios, em amostras de refrigerantes e de sucos. A
recuperacio média da sacarina sédica foil de 95,3 % pars os

refrigerantes e 88 ¥ para 08 sucos.

SJSBERG, em 1988b, realizou um estude colaborativo gue
complementa as pesquisas anteriormente realizadas (SJCBERG &
ALANKC, 1887a). A sacarina foi determinada em diversas amostras
de refrigsrantes, sucos e scbremesas, por laboratérios oficiais
finlandeses. As bebidas foram analisadas diretamente e nas
sobremesas, a sacarina fol extraida com etanol. A recuperacdo
média do métode foi de 95 a 107 %. A finalidade deste novo estudo
complementar fol testar o méitodo para baixas vconeentragﬁes de
sacarina, j& gue em muitos palses as concentracBes permitidas de
sacarina em alimentos dietéticos s8o menores gque as usadas no

estudo anterior.
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2.3.7. Dados sobre o consumc de edulcorantes

Durante o perfodo de 1979 a 1885, SOJBERG (1988a)
conduziu uma investigag8o sobre a ingest8o de sacarina e
ciclamato, a fim de averiguar o uso de edulcorantes pela
inddstria de alimentos e hospitais, e, também, obter dados de
consumo dos edulcorantes para a avaliagd3o da ingestio através de
dietas finlandesas, e comparéilos com os valores recomendados de
IDA. As fontes mais importantes com relag8e & ingestéo da
sacarina e ciclamato foram os refrigerantes, tanto para <Criancas
como para adultos, levando algumas vezes & ingestdes gue

ultrapassaram a IDA dos edulcorantes.

Uma outra fonte importante de edulcorantes foram as
sobremesas mervidas em hospitais, que apresentaram conceniracéo
média de sacarina e ciclamato igual a 38 e 337 mg/kg, abalzoe dos
limites estabelecidos de T8¢ e 4€0 mg/kg, respectivamente.
Entretanto, em algumas sobremesas, os teores de edulcorantes
foram altos. Com base nestas andlises, a legislac8o passou a
‘limitar a guantidade destas sobremesas para pesacas gque

necessitavam de dietas especisis.

VIRTANEN et al. (1888) realizaram, em 1885, um estudo
sobre a ingestf8oc de diferentes alimentos fontes de sacarose,
frutose, sorbitol, xilitol, sacarina, ciclamato ¢ easpartame por
adolescentes, dos gquais 152 eram diabéticos e 74 - néo
diabéticos. Os dados de consumo dos alimentos foram obtidos por
duas entrevistas, utilizando o método da lembranga (48 horas).
Fol obszervado que os diabéticos ptilizam, em média, quatro
adocantes alternativos diferentes da sacarose, ingerindo
disriamente, em média, 2¢ g de frutose, 4 g de sorbitol, 1 g de
%ilitol, 14 mg de sacarina, 22 mg de ciclamato e 68 mg de
aspartame. Poucas pegsoas no Erupo controle utilizavam
edulcorantes alternativos. Concluifse que a ingestdo de adogantes
alternativos, pelos diabdticos, era moderada e dentro dos limites

recomendados.
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Com base em pesquisas realizadas pela Apsociacdo
Internacional de Edulcorantes (ISA), o Comité Consultivo de
Alimentos do Ministério da Agricultura, Pescados e Alimentos no
Reino Unido (MAFF), considera desnecessiria uma restrigio ac uso
da sacarina e que, exceder ocasionalmente a IDA, n8oc ¢ motivo de
preocupacdo. Porém, recomenda que os dlabeticos variem nsa
escolha de produtos dietéticos, de modo a ndoc consumirem somente
produtos & base de sacarins. Recomenda bambém gue as rotulagens
dos adogantes de mesa sejam albterados, sugerindo aos diabéticos.
que s8c grandes consumidores, a redugdo na ingest&oc (ANON.,
1999).

Conforme relatdéric publicado pelo Group on Food
Surveillance (MAFF, 1990) sobre a ingest&o de edulcorantes no
Reino Unido, entre 18987 e 1888, os refrigerantes foram 0s
principais veiculos para ¢ aspartame em todos oz grupos de idade
e o iogurte fol uma importante fonte para a populacldio em geral,
aoc passo que os adogantes de mesa foram importante fonte para

a maioria dos diabéticos. Entre a populagdo em geral, B2 X%
‘consumiam gacarina e 31 % consumiam aspartame, enguanto menos que
1 % consumiam acesulfame K. Dos diab®ticos, 82 X% congumiam
aspartans,” B9 ¥ sacarina e 28 % acesulfame K. Os nilveis de
consumo pelos diabéticos foram superiores & média, mas abalxo da
IDA.

Nessa mesma pesguisa, a ingestdo didris média de cada
edulcorante, para cada individuo, foi calculada a partir do
consumo total, por gquatro ou sete dias. Quando a ingestéo dos
edulcorantes foi relacionada aoc peso corporal padr8o Pars
diferentes grupos etérios, a ingest8c didria média do aspartame
foi de 0,25 a 1,0 mg/kg p.c. para a populac8o em geral e 1,2 =a
5,3 mg/ks p-¢. para diabéticos, com valores méximos na faixa de
1,6 a6,2e 1,9 a lﬁ,ﬁ mg/kg p.c., respectivamente. Para a
sacarina, a ingestdo média didria variou entre ©,20 e ©,9 mg/kg
p.c. para a populag8oc em geral e entre ©,6 e 2,3 mg/kg p.c. pars
os diabéticos, com valores maximos de 1,85 e 8,33 mg/kg p.c.,

respectivamente.
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A reaquiss demonstrou que o aspartame tende a
substitulr a sacarina em refrigerantes dietéticos, neos quais pode
egtar em combinagio com acesulfame K. Portanto, a ingestéo da
sacarina provavelmente estard em declinio, enguanto a de
aspartame, em ascens8o. No entanto, a Iingest8c da sacarina
poderia ser mailor, considerando-se susa presenga em produtos ndo

avaliados na pesquisa.

Em sua 228 Sess8o, o Comité do Codex sobre Aditivos e
Contaminantes em Alimentos {CODEX ALIMENTARIUS COMISSION -  188@)
recomendouw gue para a avaliac8o dsa ingest8n de edulcorantes
devem ser levados em consideracfio o consumo de adogantes de
mesa, assim como o de produtos farmacéuticos. Foi sugeride aos
governantes o uso de guias fornecidas pelo CCFA para a avaliacg8o

da ingestio de aditivos.

A Associagio Internacional de Edulcorantes tem
realizado pesquisas de ingestfo dos edulcorantes, com o propizito
de determinar a ingestfo didria real dos edulcorantes permitidos
'nos palses suropeus e, através destes dados, verificar se os
consumidores estfio excedende os limites de ingestd3c recomendados,

basesados nos valores da IDA.

Em uma pesquiasa realizada pela I8A (1898b), referente
a0 consumo de edulcorantes no Reino Unido, observou-se gque a
sacarina é utilizada por 53 % da populagdio, refletinde seuw longo
tempo de umo, enguanto o aspartame é usado por 22 % da populacgdo,

e o acesulfame K por 4 %.

Este estudo, realizado com 644 consumidores durante os
meses de novembro e dezembro de 1888, demonstrou gque mais da
metade da populaclBo (81 %) consome edulcorantes regularmente como
componente usual da dieta . Antigamente os edulcoranbtes eram
consumidos somente por individuos gue necessitavam perdér peso,

cou em regimes para dietas especliails.

0 consume de edulcorantes foi bastante alto entre

criancas. Aproximadamente T8 %, com idade entre um € nove
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anos, consumiam sacarina ne minimo uma Ve por gemana.,
principalmente através de refrigerantes e "sguash”; 31% consumiam
aspartame e 18 % acesulfame K. Os adultos com mais de 65 anos
geralmente ficaram acimsa dos congumidores médios,
particularmente nos casos de consumo dos adogantes. Os
diabéticos também estiveram acima da média: a porcentagem do
aspartame utilizado fol trés vezes malor, em relacfic ao consumido
por toda a populag8o pesquisada. No entanto, entre o8 adultos,
houve um declinio no consumo, com a sacarina representando 5H¢ %,

o aspartame 17 % e o acesulfame K. 2 %,

Resultados de pesquisas sobre ingestfc de edulcorantes
na Alemanha foram também publicados pela ISA {(1889a). As
pesquisas de um dia (24 horas) realizadas em setembro de 1888,

com 2281 participantes, constataram gue:

- aproximadamente 36% de todos os alemdes consumiam edulcorantes,
com maicr usc entre as mulheres que entre o8 homens, sendo

) maior para adultos que para criangas;

- 9% dos participantes disseram gue faziam dieta e dois tercos
destes usavam edulcorantes;

- 2.8 % de todos participantes eram diabéticos ¢ aproximadamente
92 % utilizavam edulcorantes;

- o8 adocantes de mesa e refrigerantes foram responsaveis por
mais de BO% da ingestdo total dos edulcorantes, principalmente
sacarina e ciclamato. Somente 4% de todos participantes e 12 %
dos usuarios consumiam produtos contendo aspartame, devido a

sua limitada disponibilidade na época da pesguisa.

Entre os casos raros de ingestdo didrias elevada, um
individuo excedsu a IDA para sacarina e dezessels pessocas Para
ciclamato. Este tltimo grupo incluiu oito coriangas com  mencs de
oito anos de idade e relativamente baixo peso corpcral (8,7 a

22.3 Kg), com alta ingest8o de refrigerantes.
4 ingestfc real, especialmente entre oS grandes

consumidores, € importante. principalmente sob o ronto de

vista regulatdric. Na pesquisa de 24 horas foram identificadas 49
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pessoas com alto consumo, © gque motivou a realizagdo de um
pesquisa dietéria de sete dias com estes usudrios, em maic de
1988 (Tabelas 7 e 8},

TABELA 7 - IngestSo média didria de edulcorsntes na Alemanha’

inA Todos Usuarios
Edulcorante {mg/ kg pc) Usuarios Especificos
Aspartame 40 9,15 1,21
Ciclamato i1 2,62 3,84
Sacarina 2.5 ©.2h 2,28

€ _ Pesquisa de um dia (24 horas)
- Ingestdo médla diaria

a.

TABELA B -~ Ingest8o média didria entre os grandes consumidores

iDAa Todos Maiores Menores
Edulcorante (mg/Kg p.C.} usudrios de 1€ anos de 12 anos
Ciclamato 11 4,53 4,09 5,086
Sacarina 2.5 8,42 @,45 9,35

® _ peasguisa por um pericdc de sete dias

® _ Ipgest3o média didria

Como pode ser observado, os nivels de ingestido de c¢ada
edulcorante estdo abaixo dos seus limites toxicoldgicos. Segundo
osautores, isto se deve ao aumento do consumo de oubros

edulcorantes como aspartame e acesulfame K, possibilitando malor
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escolha e, consequentemente, diminuic8oc nas chances de exceder a
IDA. :

Estudo realizado na Suiga em 1988 (citado pela ISA enm
maio de 1991), com 38 diabfticos ou cbesos encorajades a usar
aspartame, ciclamatc e sacarina, fol observadoc gque, embora as
PESECAS idosag e diabeticas usassem edulcorantes mais
frequentemente gue a média, os niveis de ingestdo estavam abaixo
da IDA. Uma conclus@io similar foi verificada em estudo finlandés
realizado no mesmo ano com 158 diabdticos adolescentes: embora
98 % usassem edulcorantegs, todos apresentaram niveis baixos de

COonsumno .

Pesquisas para a obtenc8o de dados de consumo de
aditivos 830 recentes e geralmente vrealizados ror palses

desenvolvidos, devido ao longo tempo e ao alto custo envolvido.

No Brasil, um trabalho pioneiro foi realizado por
SZTAJN (1988), que verificou a ingestéo potencial semanal de
corantes artificiails por criancas, com base em dados de consumo
médioc de alimentos e determinacdo analitica dos corantes

presenbes nos produtos consumidos.

Com relac8o aos edulcorantes, ainda nfo se tem gualguer
estimativa dos dados de consumo no 4que se refere 4 Jingestdo
potencial sendo, portanto, necessaria a obtencéo dessas
informacdes, pols é cada ves mais intenso o interesse do
consumidor em saber se a quantidade do edulcorante consumido

representa algum risco para a sua saude.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Foram analisados adocantes de mesa (solugdo, comprimide
e pd) e refrigerantes dietéticos industrializadose contendo os
sdulcorantes aspartame, ciclamato e sacarina. Os produtos foram
adquiridos em farmiécias, supermercados e postos de wvenda de

alimentos dietéticos.

Foram coletadas duas amostiras de cada adocante de
mesa, em locais diferentes {quando possivel). As andlises foram

feitas em duplicata, somande um total de 4 determinagdes.

Os refrigerantes dietéticos foram coletados em
duplicatas, em trés locais diferentes para cada marca e sabor,
representando tres lotes diferentes, o que totalizou seig

andliges para cada amostra de mesma marca e sabor.

3.2. Reagentes
O0s seguintes padrfes foram ubhilizados: aspartame
{NutraSweet), ciclamato de s6dioc e ciclamato de céalcio

(Brasfanta) e sacarina sbédica UsP {Pan—-Americana).

Os molventes e reagentes foram de grau comercial,
analitico e CLAE, conforme exigido para cada metodologia

utilizada.

3.3. Equipamentos

Além dos eguipamentos de uso comum  em laboratdrio,

foram também ubilizados:

- sistema de cromatografia liguida:
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Bomba M 6800 (Waters) operando com “loop * de 20 pL e fluxo de
2,0 mL/min; coluna p-Bondapack Cis, 30 cm x 4,6 mm (Waters);
detector W -~ 5@ (Varian ou equivalente), operando 8 219 nm;
integrador HP 3388 - A.

-~ espectofotdémetro UV /Visivel, duplo feixe, com registrador,
marca CG, modelo UV-Vis. 8200.

3.4. Métodos

Para a gquantificac8o dos edulcorantes aspartame,
ciclamato e sacarina em adogantes de mesa e em r efrigerantes

dietéticos, foram utilizados diferentes metodologias, a saber:

T - Determinac8o de aspartame €/0U sacarina por coromatografia
liquida de alta eficiéncia - CLAE~UV

11 ~ Determinac8o de ciclamato por titulometria

I1f - Determinac8o de ciclamato por espectrofotometria de
absorcdo UV/VISIVEL

O método I foi wutilizado para a determinagdo ae
aspartame e/ou sacarina em adogcantes de mema e €l refrigerantes
dietéticos; o métode II para a determinac3o de ciclamato em
adocantes de mesa € 0 método III para ciclamato em refrigerantes

dietéticos.

3.4.1. Determinacio de aspartame e/ou sacarina por coromatografia
liquida de alta eficiéncia - CLAE-UV

A metodologia empregada para a separaglo, ldentificagdo
e quantificac8c dos edulcorantes aspartame /01 sacarina em
adocantes de mesa e em refrigerantes dietéticos fol definida apbs
ensaios preliminares, cujo objetivo foi determinar as melhores

condicBes de andlise no sistema de cromatografia liguida.
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No determinacio simulténea de aspartame &/0u sacarina
por CLAE/UV foram utilizados:

- Agua livre de ions e de substéncias orgénlicas, obtida
utilizando-se os filtros Nanopure {Barnsted);
- metanol, grau Lichrosoclv;

-~ foafato monobasice de potéssio (Fischer Seientific Co.}.

Para preparac8o da fase mével foram adicionados 1B% de
metanol a uma solucdc tamp8o de fosfato monobédsico de potédssio
P,0128M (metanol-tampdc fosfato, 15 + 85). O pH foi ajustado para
3,8 com acido fosférico diluido. A solucfo foi filtrada através
de uma membrana de ©,45 m (Millipore) e degaseificada em

ultra-som.

Com base nos resultados obtidos e em metodologias
disponiveis na literatura (TYLER, 1984 e VEERABHADRARAC et al.

19687), as seguintes condicoes de andlise foram estabelecidas:

e COlUNB. i eaan e pu-Bondapack Cis, 3¢ om x 4,6 mm de didmetro;
- fase mOovel.......-. 15 % de metanol + BES % de tamp8o - pH 3,863
SEE it & 5 5" o TR 2.2 mL/min;

- volume de injegdo..2@ pL;
- detector.. ... aann v, 216 nm;

—- tempo de andlise...aproximadamente 18 minutos

A confirmac8oc dos resultados obtidosg foil feita
utilizando—-s8e, Para a mesma determinacio diferentes condigdes de

andlise, a saber:

— eolUNA . st m s pu-Bondapack Cie, 39 cm x 4,6 omm de digmetro;

—- fase movel......... 10 % de acetonitrila + 8@ % de tampdoc - pH
3,5;

w FIlUXO. i ew e i,5 nl/min;

- volume de indjecBo...20 ul;

B TR = 103 Y 0') oSN Uy, 212 nm;

- tempo de andlise....aproximadamente 18 minutos
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A fim de confirmar a auséncia de interferentes com o©
mesmoe tempo de retengdo do aspartame e gsacarina, foram analisados
refrigerantes ndc dietéticos da mesma marca e ssbor Qque as
amostras, os gquais foram considerados como O branco dos
refrigerantes dietéticos. Conforme informacBes obtidas através
dos fabricantes das bebidas, os refrigerantes dietéticos e ndo
dietéticos apresentam a mesma formulagdc, com excegdo do

edulcorante & a sacarose.

Obtencdo da curva padrio

Foi necessiria a verificacBoc da linearidade da resposta
do detector em relagloc & concentracdo dos edulcorantes,. Para
tanto, foram preparades os seguintes padrdes, a partir da solugéo

astoque:

- solucfio padr8c de aspartame: 50, 109, 150 e 2090 mg/ L
- solucdio padréc de sacarina: 19, 20, 42 & B0 mg/, L

Demonstrada a linearidade na failxa das concentracgles
dos edulcorantes, por regressdo linear obteve-se a equagdc ds
reta relacionando os parémetros cancentyracSo {mg/mL} e =altura

{om} para cada edulcorante.

Preparac8oc da amostra

Os adogcantes de mesa apresentados na forma de
comprimidos foram primeiramente triturados e, em seguida,
diluidos com a fase mbével metanol-tampéo fosfato (15 + 853). As
amostras na forma de pd ou em solugdc foram diluidas diretamente.
Tanto os adogantes como og refrigerantes foram homogeneizados e
degaseificados em ultra-som, seguida da filtragc8c em membrana

Millipore @,2 pm.
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Anidlise cromatogréfica

AB ameoatras foram injetadas em duplicata,
intercalando-gse com injecdes em duplicata dos padries. A
identificac80 se fez através da comparagdc dos seus tempos de
retencio com os dos padrdes injetados nas mesmas condigBes. A
guantificac8o foi feita por comparacio das alturas dos picos das

amostras com as alturas dos picos dos padrdes.

Considerando-se que a metodologia de analise ni&o
envolveu etapas de extracBo e “clean-up’, nfo foram conduzidos

testes de recuperacdo.

3.4.2. Determinac8o de ciclamato por +itulometria em adogantes

nega

¥oi adotado o procedimente descrito no NATIONAL
FORMULARY XII (1985).

Foram utilizados os seguintes reagentes:

- &scido cloridrico concentrado, p.a. (Merck);
- pnitrito de sédioc , p-a. (Merck};
- amido comercial (Merck);

~ iodeto de potédssio, p-a. (Merck).

Da adocantes de mesa foram dissolvidos em H50ml de Aagua
destilada e acidificados com Sml de &cido cloridrico concentrado,
seguido de titulacdo, & temperatura amblente, com nitrito de
s6dio @,1 M. O ponte de viragem foi visualizado c¢om papel

indicador amide iodetado.

Para o céleulo da concentraco foi considerada a
seguinte relagfo: 1 ml, da solucdo de nitrito de sbédio 2,1 M
corresponde a ©,0398 g de ciclamate de calcio e a Q,02061 g de

ciclamato de sddio.
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3 4.3, Determinac8o do ciclamato por espectrofotometria de abaorgdo
Uy~-Visivel

A técnica empregada para a determinac8o quantitativa de
ciclamato de s6dio en _refrigerantes dietéticos fol a
espectrofotometria de absorcic UV/Visivel, segundo HOO & HU
{1972).

0 nmétodo baseia-sme na extrac8o acida do ciclamato
com posterior conversdc a N,N-diclorociclohexilamina e leitura

espectrofotométrica no UV, a 314 nm.

3.5, Pesquisa de Consumo dos Alimentos Adocados Artificialmente

Para se obter a guantidade total de cada edulcorante
artificial (aspartame, ciclamato e sacarina) ingerido diariamente
pela populagdo alvo, foi necessiria uma pesquisa de campo Junto

aos consumidores de allimentos e produtos dietéticos.

Un levantamento inicial foil realizado a fim de
verificar guais eram os produtes dietéticos disponivelis no
mercado. Para cada produto foram regitrados as seguintes

informactes:

- BBLCA,
- guantidade do produto dietético,
- edulcorante{s) veiculado(g) no produto dietético,

- quantidade do{(s) edulcorantes{s)} veiculado({s).

3.0.1. Amostragem da populacic e coleta de dados

A populac8o alvo do presente estudo foram consumidores
de produtos dietéticos residentes em Campinas e Curitiba. A
pesguisa de consumo foi realizada nos meses de junho a setembro
de 1998 (inverno) e dezembro a margo de 1981 {ver&o), tendo

sido conduzidas entrevistas em locails de venda de produtos
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dietéticoe como farmacias, supermercados, lojas egpecializadas e
pontos de encontro como hospitaiss assocliacBes de disbeticos €

academias de estética.

Como o numero de consumidores de produtos dietéticos
dentro de uma populagdo é desconhecido e dificil ge aer
determinado, adotou—-se 0 método da amostragenm aleatdria simples.
Com bhase em egtudos anteriores, e com o auxilio do Departamento
de Estatistica da UNICAMP, definiuw-se a amostragem em 873

individuos, distribuidos conforme Tabela 9.

TARELA © - N© de consumidores entrevistados nas estagbes de

verdo e inverno em Campinas & Curitiba

ne¢ de consumidores egtagio do ano iocal
172 invernoc - 198¢ Campinas
i85 inverno ~ 1880 Curitiba
167 verdo - 18891 Campinas
169 verfo - 1881 Curitiba

Constatou-se, posteriormente, que o8 tamanhos amostrals
corresponderam a um erro aceitavel dentro da confianca

estabelecida (5 %).

A coleta de dados procedeu-se através de entrevistas
nas guais os consumidores de produtos dietéticos responderam a um

guestionario {anexo{)gﬂe continha perguntas referentes a:

- detalhes dempgréiicos: sSeX0, jdade, peso, grau de escolaridade
e profissdo, )

- motivo de consumo: diabetes, controle, regime e outros,

~ quantidade e fraquéncia de consumo de diferentes marcas

dos produtos dietéticos.
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Para tanto, utilizou-se o método da fregliéneia e da

lembranga.

3.5.2. Ingestio diéria potencial (IDP) dos edulcorantes

A IDP de um edulcorante através da dieta €& funcdoc do
consume individual de um alimento e da concentragdo do
edulcorante veiculado. Se ¢ edulcorante egtiver presente em
diferentes alimentos, a contribuigdco de cada alimento deverd ser

somada para se obter a lngest&o potencial total.

A IDP dos edulcorantes fel calculada para cada
consumidor, levando-se em considerag8c a ingest@o diéria de cada
edulcorante através das diferentes marcas de adogantes de mesa,
alimentos e bebidas dietéticos consumidos e ¢ peso do individuo,

conforme a seguinte relagdo:

IDP = consumo didrio de edulcorante {mg)}

pest corpbreo (Kg)

Levando—-se em consideracde as informagdes fornecidas
pelo consumidor gquanto & gquantidade de produtos dietéticos
consumidos, a ingestfo de edulcorantes através de cada slimento
foi calculada assumindo-se a seguinte eguivaléneia de medidas:
uma gota = 9,00 ml; uma colher (p6) = 1,8 g e wuwma garrafa de

refrigerante = 250 ml.

Ap6e a obtencdo da IDP de aspartame, ciclamato e
sacarina para cada consumidor, calculou-se a IDP média, IDP
mediana e IDP méxima para a populac8o total entrevistada. O mesmo
egtude foi feito separadamente para gErupos egpecials da

populagfico, identificados como grupo controle e diabéticos.
Foram também identificados os grupcs de maior consumo

dentro da populag8o amostrada, analisando-se o perfil dagueles

que ultrapassaram a IDA levando-se em consideraglo sexo, idade,
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grau de escolaridade, profiss8o e motive de consumo.

3.5.3. Analise estatistica

A anilise estatistica foi desenvolida em colaboracgdo
com o Departamento de Estatistica da UNICAMP. Para a tabulacdo e

o cruzamento dos dados referentes aos perfis e aos hébitos dos

consunidores de aiimentcs dietéticos, foram utilizados os
programas estatisticos Statistical Analysiz GSystem - SAS e
STATIGRAPHICS.

O teste t de “"Student” fol aplieado para verificar a
jgualdade de médias de consume e ingestéo potencial de cada
edulcorante entre duas amostras independentes, com O nivel de
significéncia de 5 %. Para testar a dependéncia entre varliaveis
foi aplicado o teste qui-guadrado. 0 +teste nic paramétrico de
Manh-Whitney foi usado para verificar a igualdade de medianas
~entre duas amostras independentes, baseado em pares com nivel de

gignificéncia de 5 %.

&7



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesguisa foi conduzida para gerar informagdes sobre os
hébitos alimentares da populag8o brasileira com relacdo &

ingest8o real dos edulcorsntes aspartame, ciclamato e gacarina.

E possivel determinar ingestles diretamente através de
anadlises quimicas de replicatas exatas dos alimentos ingeridos
por individuos. Entretanto, eate método €& muito dispendioso e
também pode alterar o habito alimentar dos participantes,
levando a uma sub-estimativa da ingestio dog edulcorantes. E mais
satisfatério, portanto, coletar dados sobre o consump de
alimentos e determinar as concentracgbes dos edulcorantes

presentes nestes alimentos separadamente.

4.1. Amostragem de Produtos Dietéticos Para Andlise Quantitativa

Dentre os produtos dietéticos comercializados e
evidenciados nas entrevistas realizadas, os adogantes de mesa e
08 refrigerantes dietéticos foram o mais frequentes,
representando a principal fonte de exposicsoc do consumidor 2o
aspartame. clclamato e sacarina. Estes produtos foram, portanto,

selecionados para a andlise guantitativa de sdulcorantes.

Na Tabela 10 =¥ Ta) apresentados oS edulcorantes
veiculados nas diversas formas, para cada marca de adogante de

mesa identificade na pesguisa.

0s refrigerantes dietéticos evidenciados na pesquisa e

seus respectives edulcorantes estio apresentados na Tabela 11.

Os demais produtos dietéticos identificados nas
entrevistas foram, em ordem decrescente, gelatinas, ilogurtes,
sorvetes e geléias, que representaram menos de 18 % do total dos
alimentos dietéticos consumidos. Considerando-se a baixa

contribuicdc destes produtos para a ingestdc diaria de aspartame,
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ciclamato e sacarina, 08 MESMOD nfdo foram analisados guanto ao
nivel de edulcorantes presentes, tendo sido utilizados no cdleulo
da ingestio potencial diaria, o8 valores de concentracdo
especificados no rétule. Cabe mencionar que devido & diversidade
de matrizes, a andlise desses produtos implicaria no
desenvolvimento de diferentes procedimentos de extracio e

“slean-up”, © que ndo foi objetivo do nosso trabalho.

TEBELA 13 - Formas comercializadas de adogantes de mesa e S8us

respectivos edulcorantes

A Sac/Cicl = - *
B Apm -
C Sac/Cicl b4
D Sac/Cicl x
B Sac/Cicl b4
¥ Apm x
G Apm - X
H Sac/Cicl b4

I Sac/Cicl x - R
J Sag/Cicl x

K Apm - X -

__.W_M_M_.n_—-m-—-w—“—-—n.-—_-——..»__.........,_....‘,.....__........._........_,_......—..-.—_“_—__—w——m.__—»m—“_—_ww_
....-.....__.n..-_-m_m__.‘-....._......__.f,...._...»...__.....—_.“..-—_......—......-.-.......-_m..—.........__..«p._._w__m»——mm—__m_ﬂw—_.u—,_—-«-»

Sac/Cicl = sacarina € ciclamato
Apm = aspartame

- = n3c apresentado nesta forha
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TABELA 11 ~ Refrigerantes dietéticos em seus diversos
gabores e o8 reppectivos edulcorantes

__._......._—...m..-_—m-»m._.—___._.m...___.........__...............-_-.m-.._—.......m_—_mm—_.m.._,—__..,.wm__

Marca Edulcoranteaa Sabor
L Sac/Cicl dgua tOnica
L Sac/Cicl guarani
L Sac/Cicl laranja
L Sac/Cicl aoda limonada
M Sac/Cicl/Apm guarani
N Sac/Cicl framboesga
N Sac/Cicl guarana
N Sac/Cilicl 1im8o
0 Sac//Apm cola
b Apm guarani
P Apm limdo
Q Sac/Cicl/Apm oola

Sac/Cicl = sacarina e ciclamato
Sac/Clcl/Apm = sacarina, ciclamato e aspartame

4.2. Metoddlogia de Andlise

Em testes preliminares, realizados para a determinagdo
por CLAE/UV de aspartame e/ou sacarina em adogantes de mesa @
refrigerantes dietéticos, foil nonstatado gque tantoe o© solvente
acetonitrila, como o metanol, forneceram cromatogramas com
resoluctes satisfatorias (Figufa 4). Como o custo do metanol &

menor, empregou—sge 6 uso deste solvente.
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Figura 4 -~ Cromatogramas obtidos pelo método CLAE/UV utilizando

o solvente acetonitrila (a) e metanol (b)

a) - Acetonitrila
Coluna: M Bondapak Qm
Solvente: 10% de acetonitrila +
00% de tamp8o fosfato

g Fluxoe: 1,5 mL/min
ol
¥ Detector: UV: 219 nm
5 Lﬂo-o-k—v.-—v .
1} Bacarina
2) Aspartame
- 1111 TENPG (mis)
(I;! ;i lit)

b} - Metanol
Coluna: ¢ Bondapsk Qw

Solvente: 15 % de metancl +
85% de tampdo fosfato
Fluxo: 2, mL/min

. Detector: UV: 212 nm
Nkwmﬁx—qwj\kﬂﬂwhﬁi 1) Sacarina

2) Aspartame

INJEGAD

Ltrl;thi:é;;saéTENPO{mln}
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Quanto & possibilidade da presenca de interferentes, no
mesmo tempo de retenc8o dos edulcorantes, foram realizados testes
comparativos entre refrigerantes dietéticos e nd3c dietéticous
(branco). Os resultados obtidos indicaram a auséncila de

interferentes no tempc de refengfo do aspartame e da sacarins.

Como o ciclamato n&o absorve na regifio ultra - violeta
do eapectro de absorgdo {(MERRMANN et al., 1983; LAWRENCE, 1887;
SJOBERG, 1988c¢), ndo foi posgivel a sua determinagfo com a mesma

metodologia utilizada para a andlise de agpartame e/ou sacarina.

D método titulométrico escolhide para a quantificagéc
do ciclamato em adogantes de mesa, considerado o mais eficiente
por RICHARDSON (18873, apresentou uma recuperagdo de 28.8 % para

o ciclamato de sddic e de 98,4 % para o ciclamato de cdalcio.

Para a determinag8c quantitativa de ciclamato em
refrigerantes dietéticos, uwtilizou-=se o método
espectrofotométrico sugerido por HOO & HU (1872). Apesar das
‘muitas etapas envolvidas na extracio do edulcorante, chieve-ge
99,9 % de recuperacgdo, bastante préxima daquela obtida pelo autor
({102,2 %). Estudos colaborativos realizados por SJOBERG & ALANKO
{1987b) confirmaram que a metodologia proposta & adequada para
andlise de rotina em laboratdric, com recuperacs8o de 98,7 %. A
titulometria nfo foil utilizada devido & dificuldade de se
visualizaxr o ponte final da viragem, através do papel

amido~ipdetado, em amostras coloridas.

4.3. Determinscdo de edulcorantes em sdocantes de mesat¢em bebidas
dietéticas. Comparac8o com & declaracéo da retulagen.
4.3.1. Aspartame
De acordo com oz resultados apresentados na Tabela 12,

observa-se que as concentragbes determinadas para o aspartame em

adocantes de mesa variaram entre 891 ¥ e 1eg %, em relacdc &s
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informacBes da rotulagem. No Canada, LAWRENCE & CHARBONNEALL,
{1988) em trabalho. de determinagéoc maltipla de edulcorantes
em adocantes de mesa, constataram para aspartame uma diferenca de
até 12 % menor entre o valor determinado e aguele descrito no

rotulo.

TABELA 12 - Concentrac8o de aspartame em adogantes de mesa

% em relacio

~ \ a
Marca/Apresentag8o Declarada Determinada ao rétulo
B/comprimidos 22,35 % 20,78 £ €,03 % 83,0
B/envelopes 4,75 % 5,66 * 9,21 % 1@8,3
¥/comprimidos 38 % 35,23 * 2,79 % Q2.7
F/envelopes 3.8 % 3,56 = ¢,1¢e % 93,7
¥/solugdo 8 % 7,28 £ 8,28 % 81,9
G/envelopes 4,75 % 4,34 * ©,01 % 91,4
K/envelopes 38 mg 36,1 * 2,18 mg 85,8
% cada valor representa a média X desvio padréoc de 4

determinacdes {(n = 4)

A Tabela 13 apresenta os resultados das determinacdes
de aspartame em refrigerantes dietéticos. Obaserva-se que a mailor
diferenca entre o valor declarado no rétulo e o valor determinado
para o aspartame foi de 45,1 % Considerando-se gque o valor
declarado foi realmente aquele adicionado ac produto, pode-se
assumir gque em todos os refrigerantes . ocorreu decomposicdo do
aspartame, sendo que em refrigerantes dietéticos & base de cola,
a decomposigdo foi maior. Resultados similares foram obhtidos
por LAWRENCE & CHARBONNEAU (1988). '
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TABELA 13 - Concentrac8c de aspartame (mg/109mL) em refrigerantes

dietetéticos
o % em relagédo
Marca/Sabor Declarada Determinada .
ac rStulo
M/ guarans 17,5 12,41 * 1,16 70,9
O/cola 16 8,78 £ ¢,18 54,8
P/guarand 57,0 43,27 * 2,13 75,9
P/1im3c 57,@ 48,94 + 3,33 85,9
@/cala 14,@ 8,33 * 6,47 59,5

cada valor representa a média % desvio radrdo de &

determinacBes (n = 6)

Tempo e temperatura de estocagem tém sido considerados
fatores determinantes na estabilidade do aspartame durante a
. estocagem de refrigerantes dietéticos que os contém. TSANG et al.
(1985) verificaram gue refrigerantes dietéticos estocados por
um més, seis meses e 36 meses, a 22°¢C, apresentam decomposicdo
.ém vedor de 1@ %, 60 % e 80 %, respectivamente, em relagldo &
guantidade original de aspartame. Apesar dissn, conforme
cbaervacdes dos autores, como o tempo médico entre a fabricagio
dogs produtos adogadeos com aspartame e a reciclagem dos
recipientes é de 4 - 5 semanas, provavelmente a mailoria das
bebidas adocadas com aspartame & consumida antes qQue a perda da

dogura s8 torn#um sério problema na qualidade dos refrigerantes.

Considerando-se a e§tens§o do Brasil, sua grande
oscilac80 climdtica e o hdbito do consumidor e comerciantes de
manterem géneros alimenticios em estogue, OB refrigerantes
dietéticos a base de aspartame sdo mals suscetiveis & degradaci&o.
Em nosso estudo podemos considerar que, além dos fatores tempo o
temperatura de estocagem, o pH também pode ter sido responsavel.
pela provavel decomposigdo do aspartame ochservada nos

refrigerantes & base de cola. Estes produtos apresentaram pH

T4



médio de 3,0 e, segundo HOMLER {1984), a estabilidade maxima do

agparteme ocorre em pH 4,3.

Estudos realizados pela G.D. Searle, relacionados com a
estabilidade do aspartame, Iindicaram gue §£@ % do aspartame
inicial se degradam., nos refrigerantes a base de <c¢ola, apbs
estocagem por sels meses a 36°C. Em xaropes de cola (pH 2,4),
78 % do aspartame inicial permaneceram depois de aproximadamente
duas semanas de armazenamento a 3@ C (BAKAL, 1988).

Este mesmo subor verificou em iestes sensoriais que as
colas comercialils armazenadas a 27°¢C perdem a maior parte do
dulcor depois de duas semanas, uma perdas que o consumidor
provavelmente pode reproduzir apds a compra, se o produto for
estocado por um periodo.prolongado- A falta de estabilidade de
refrigerantes adogados com aspartame pode, portanto, ser um
problema para o fabricante e para o consumidor, principalmente

durante o ver3oc, caso sejam armazenados & temperatura ambiente.

Comparande~se a5 Tabela 12 e 13, verifica-s2e qgue 0
aspartame & mais estdvel em adogantes de mesa que em
refrigerantes dietéticos. Os adogcantes de mesa a base de
agpartame s80 ideais gquando dispensados na forma de envelopes
{saché&s), pois estes atuam evitando a higroscopicidade por
conterem ops anti-umectantes lactose e silica (HIGGINBOTHAM,
1983), o© gque conbribul para uma maiocr egtabilidade do

edulcorante.

4.3.2. Ciclamato

Os resulitados da determinag8o de ciclamato em adocantes
de mesa ezt8c apresentasdos na Tabela 14. Os dados obtidos
indicam gue 2@ % dés amostras analisadas continham o edulcorante
emn ccnoentra@égﬁnferior a B0 % do especificado no rodtulo e, as
demais amostras, concentracles que variaram entre B7,52 ¢ ©99.5%

do wvalor nominal.
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TABELA 14 - Concentrac8io de ciclamato em adocantes de mesa

ool Ak e e P i ——————— e L E e e e

Marca,/ % em relagdo

Declarada Determinada
ao ratulo

A/solucdo 158 mg/mL 114,48 * 5,02 mg/mL 76,3
A/solucio 126 mg/mb 116,18 * 6,901 mg/mL 98,8
C/pd 3,6 % 3,48 * 9,01 % 99,4
D/solucdo 180 mg/mL 139,83 £ 1,18 mg/mL 87,5
E/enveles 42 mg 39,30 £ 0,69 mg 83,8
E/aclugdo 83 mg/mL 81,24 * 6,51 mg/mL 897.9
H/sulugdo 130 mg/mbL 181,49 * 2,37 mg/mL 78,9
I/comprimidos 25 mg 24,26 * 9,48 mg 97,9
I/s0lucio 142 mg/mL 127,32 * 4,35 mg/mL 89e,9
J/solugdo 120 mg/mL 112,76 * 9,01 mg/mbL 23,7
% eada valor vrepresenta a média * desvio padrdo de 4

daterminacdes (n = 4)

Quanto aos niveis de ciclamato em refrigerantes, as
concentracbes determinadas (Tabela 15) variaram entre 82 e 123 Z%
da especificada no roétulo. Dentre os refrigerantes gue
apresentaram concentragdc do edulcorante superior aoc valor
mencionado no rétulo, tres foram do mesmo fabricante e os valores
encontrados nSc ultrapassaram o limite permitido pela legislacdo
brasileira (13¢ mg/100 mkL).

Conforme dados disponiveis na literatura, o ciclamato &
um edulcorante guimicamente estdvel, embora T menocs '
gque a sacarina. Em sclug&o aguosa, 0 ciclamatoe & hidrolizado
lentamente a &dcido sulftGrico e ciclohexilamina. A meia vida do
ciclamato em solug8o,a 125°C e pH 2,9, foi oalculada’em B2 anos
(LINDLEY, 1983}. '
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TABELA 15 - Concentrac8o de ciclamato (mg/l29mL} em refrigerantes

dietéticos

% em relacéo

Marca/Sabor Declarada Determinada’ ao roétulo
A/dgua tOnica 56,78 81,35 * 3,77 80,4
A/guarand 687.686 82,38 = 7,57 892.2
A/laranjia T4,7 GB,40 +* 3,53 81,6
A/soda limonadsa 86,4 7,85 * 2,31 196,4
B/guarand 37,5 30,74 * 3,80 82,8
C/framboesa 30,0 33,49 * 2,52 111.86
C/guarana 28,3@ 32,0 £ 2,45 199,2
C/1lim3o 30,9 36,88 * 5,52 122,9
F/oola 18,4 17,73 £ 6,64 81,4

cada valor representa a média 2% desvio padréo de 8

determinacBes (n = 6))

4.3.3. Bacarina

Oz resultados da determinac8o da sacarina em adogantes

de mega estioc aprasentados na Tabela 16.

Para 98 % dos produtos analisados, os resultados
corresponderam a concentraclies inferiores Aguelas especificadas
no roétulo, sendo gque em um uWnico adogante a concentragdio fol

supericr ao valor nominal.

Quanto aos refrigerantes dietéticos (Tabela 17}, 4@ X%
deles apresentaram teor de sacarina superior ao valer declarado
no r&tulo, sendo que a menor concentracdo encontrada correspondeu
a B3,3 % do gue seria esperado. Em nenhum refrigerante fol
encontrada concentracdc de sacarina superior a tolerada pela

legislacéo (30 mg/16¢ mL).
beosileira

77



TABELA 18 - Concentracfc de sacarina em adogantes de mesa

: ....—_........_.-...—ﬁunmm_—_ﬂmm_——unwm.—._——...._.-_—__m_..___._..www—___..m..____m#ww_—_._..._.........

Marca/ % em relacdop

Declarada Determinadaa

Apresentacdo a0 rotulo

A/solugéo . 50 mg/mL 51,66 + 2,64 mg/ml 103,3
C/soluclo 650 mg/mL 51,63 * 3,09 mg/mL 86,2
C/pb 1.8 % 1,34 * 0,01 % T4,4
D/solucdo 58 n/mL 44,52 * 2,81 mg/mL B9.@
E/envelope | 21 mg 18,1 £ @,8€ mg 0e,2
E/solucéo 83 mg/mL 79,23 * 0,33 mg/mL 84,86
H/solugdo 138 mg/mb 83,14 * 7,16 mg/mlL 54,0
I/comprimide 7,5 mg 6,93 * ©,48 ng 92,4
I/soluc&o 6¢ mg/mL 49,54 * 2,18 mg/mL 82,8
J/solugio 80 mg/mL 53,83 £ 0.89 mg/mbL 85,7

cada valor representa a média * desvio padrio de 4

determinacBes (n = 4))

lLevando~se em conta os dados obtidos neste estudo,
podemos considerar gue a presenga de menor ou malor guantidade de
edulcorante, relativamente ao especificado no rétulo dos
refrigerantes contendo sacarina e ciclamato, se deve mals a
variactes em diferentes lotes do que & degradacgio dos
edulcorantes, jd gque, de acordo com a literatura, ambos 830

congiderados estévels.
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TARELA 17 ~ Concentrac8o (mg/102 ml) de sacarina s6dica em
refrigerantes dietéticos

% em relagdo

Marca/Sabor Declarada Determinada ao pé&tulo
A/dgua Ténica 14,76 13,71 * 1,18 92,9
A/guarand 17,81 16.8¢ * 90,56 93,8
A/larania 19,83 16,51 = 9,56 83,3
A/soda limonada 17.88 17,26 * ©,29 98,5
B/guarand 2,30 3,04 * 0,47 132,2
C/framboesa 15,3@ i5,88 * 1,35 163.8
C/guarand 15,8 16,71 * 1,582 111.4
C/limdo : 15,30@ 19,09 * 2,29 124.8
D /eola 14,40° 14,41 * ©,73 100,1
F /cola 11,20° 10,35 * 9,19 92,4

ww;;;ﬂ; ;;lor m;epre;;nta ”a ;gdia “t de;vic radrio %5; é

determinacBes (n = 8)

b L.
Forma imida

4.4, Avaliac8o0 Estatistica

4.4.1. Amostragem da populagfo consumidora de produtos dietéticos

As cidades de Campinas e Curitiba foram escolhidas para
este estudo devido a suas diferentes caracteristicas. Campinas é
constituida por migrantes provenientes de varios regides do pais,
o clima & guente, préoximo ac do das regifes norte, nordeste,
centro ceste e sudeste. A populagdo de Curitiba, por sua vez, &
constituida por descendentes e imigrantes de varias ragas, gque
preferem o clima temperadc e frio, comumente encontrado na regiio
sul do Brasil. Estes contrastes determinam diferentes perfis dDb
consumidor, cujo habito alimentar podera influenciar o padric de

consumo de alimentos disetéticos.
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Eastas consideragdes, e também o fato do oconsumo de
alimentos e bebidas ser influenciado pela estagdo do &ano,
determinaram a escolha das c¢idades e também dos meses mais

apropriados para a realizac8o das entrevistas.

0 tamanho aproximado da amosira da populacg8o alvo foi
definido em conjunto com O Departamento de Estatistica, a partir
de experiénclas anteriores nesse tipo de pesquisa.
Posteriormente, apds 3 aplicac3o dos gquestionarios e &a gbteng8o
dos dados de ingestdo diaria potencial, procurcu-se verificar
gual foi o© e¥rro da média (&) cometido para a amostragem
empregada, considerando um nivel de confianca de 85 % (2 = 1.88).
Uma vez que a média de cada amosktra possul um erre (), a
determinac8o deste & feita em relac8o ao desvio padrdo (s) da
amostra, Ja& gque & variac8o das médias estd relacicnada a
variacBes das varidveis de cads amostra. As seguintes férmulias

foram empregadas:

£ =8 . Z £ = M - ¥ ¥ = y + &, onde

= errc da média
- desvio padrdo
= tamanho da amostra

= média da populagdo

LS o T -
;

= médias amostral
A Tabela 18 apregenta os valoreas de (£} & ¥ _

Analisando~se a Tabela 18, verifica-se gque para cada
edulcorante, na pior situagdo possivel, ou seja, para valores de
{£) iguais a p,76; 0,61 e 2,31 regpectivamente para agpartame,
eiclamato e sacarina, 08 valores maximos da estimativa da média
(};ﬂx} n8o ultrapassam os valores de IDA recomendados para estes

edulcorsntes, ou 8eja, o - 46, © - il e @ - 2,5 ng/kg p.c-.s

regpectivamente.
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Desta forma, levando-se em conta a proposta do presente
estudo e, com base na verificag8o de que os errog comaetidos sdo
plenamente aceitavels, constatou~se gque O tamanho da amostra
utilizada foi suficiente.

TARELA 18 - Valores de erros da média (¢) e média méxima {ym 3

calculados para o tamanho da amostra (n)

Cidade Edulcorante n v & v

I
{estacdo)
Campinas Aspartame 58 1,31 2,33 1,64
{verio) Ciclamato 112 2,34 @,45 2,80
Sacarina 1156 1,38 8,31 1,689
Campinas Aspartame bt 1,78 9,46 2,24
{inverno) Ciclamato 123 Z2.29 9,30 2,68
Sacarina 127 1,31 9,24 1,85
Curitiba Aspartame 82 1,58 &,37 1,856
{verdo) Ciclamato 1986 2,52 0,61 3.12
Sacarina 122 8,84 9,18 1,12
Curitiba Aspartame 58 2,189 ©,786 2,85
{inverno} Cieclamato 121 2,08 &,53 3,12
Sacarina 125 1,14 2,21 1,36

4.4.2. Perfil do consumidor de produtos dietéticos

No total, foram entrevistados 873 individuos, 339 de
Campinas e 334 de Curitiba. A Figura 5 apresenta a distribuicgéo
dos consumidores de acordo com a variivel sexo, para as cidades

de Campinas & Curitiba.

81



248

Campinas Curitiba

M = masculinoe ¥ = feminino

Figura 5 - Perfil dos consumidores gquanto ao sexo

As informacBes obtidas através das entrevistas também
pessibilitaram a identificagdo do perfil des consumidores de
Campinas e Curitiba, considerando-se as seguintes variaveis:
peso, idade, grau de escolaridade e profissdo (Figuras 6, 7, 8, e

9, respsctivamente).
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Figura 6 - Perfil dos consumidores quanto ao peso
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Figura 9 - Perfil dos consumidores quante a4 profissio

Os dados mostrados nas Figuras 6 e 7 indicam gue a
maioria dos entrevistados era adulta, com peso corpbreo
variando entre 50 e B® kg (77 %) e faiza etdria entre 20 ¢ 6@
anos (74 %). Apenag em Curitiba a pesguisa incluiu criangas com
idade inferior a 1@ anos (D %) e peso corpéreo entre 1@ e 30 KB
(4 %). A participac8o de individuos com pesos extremos foi baiza

para ambas as cidades.

Com relacdc ao grau de escelaridade {Figura 8), cerca
de 30 % dos entrevistados mnas duas cidades eram de nivel
superior. Em Campinas, o numeroc de analfabetos e individuos com
escolaridade de Yooy umdirig fol o dobro daguele observadoe em

Curitiba, correspondendo a 33 % dos enbrevistados.

Quanto & profissdo do consumidor de edulcorantes,

constatou~se gue em Campinas houve uma concentracdc maior no
grupo dos funciondrios publicos (43,5 X)), enguanto gque em

Curitiba, verificou-se uma distribulcéo mais homogenéa dos

entrevistados entre os diferentes grupos (Figura 8).
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4.4.3. Consumo de edulcorantes

Os edulcorantes de maior preferéncia, tanto em Campinas
como em Curitiba foram, em ordem decrescente, sacarina, ciclamato

& aspartame {Figura 10)}.
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Il sacarina ciclamato V7% aspartame

Figura 18 - Porcentagem da populagdo gue consome edulcorantes

De acordo com os resultados da entrevista, 72 % da
populaglo alvo consomem sacarina, B7 % ciclamato = 40 X%

aspartame.

Como pode ser observado, sacarina e ciclamato sé&o
consumidos por porcentagens praticamente iguals da populacdo. A
explicacdo para este perfil de consumo estd  assocliada a0 uso

conjunto destes edulcorantes na maioria das formulagdes, Jad que
T

[}

um sabor residual amarge pode se evidenciar guando a saca ina

utilizada como Gnico edulcorante.

A exposicd3o relativamente maior da populacdo a
sacarina/ciclamato &€ decorrente de varios fatores. Sacarina e
ciclamato, além de terem surgido ha mals tempo e, portanto,

apresentarem tradicio de uso, sac os edulcorantes mais econdmicos
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disponiveis no mercado. Além disso, a expansfo da
comercializagio de produtos dietéticos tém resultado no aumento
de use de sacarina/ciclamateo, pois o aspartame, devido a sua
estabiblidade limitada em condigfes Acidas e de processamento

térmico, ndo é tecnologicamente adequado para alguns produtos.

Entretanto, os dados da Tabela 18 indicam uma certa
preferénecia dos consumidores com menor faixa etéria pelo
aspartame, o0 que sugere gue o guadro atual pode ser reveritlido nos
proximos anos, ou seja, a ubtilizagdo de aspartame por individuos
com maior faixa etdria podera, no futuro ultrapassar a de

sacarina e ociclamato.

TARELA 19 - Consumidores de edulcorantes (%) conforme a faixa

etaria
% de consumidores
Faixa ebéria Aspartame Ciclamato Sacarina
g - 20 15 11 12
21 ~ 48 5@ 38 39
41 ~ 686 27 an 34
+ B0 iz 16 16

Conziderando-se a exposicdc da populac8o alvo a cada um
dos edulcorantes presentes nos produtos dietéticos, foram feitas
disgtribuicbes do nimero de individuos (fregiiénecia) por intervslos

discretos de niveis de consumo, conforme Figura 11.

Para todos os edulcorantes, o nimero de consumidores e
mais elevado em faixzas de consumo mencores, ou  seja, um nimero
grande de individuos consome edulcorantes em guantidades baixas,

enguante poucos consumidores apresentam niveis altos de ingest&o.
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Figura 11 - Distribuigdo do numero de individuos por intervalo de

niveis de consumo de edulcorante

As Tabelas 20, 21 e 22 apresentam 08 resultados

de cada edulcorante pela populagdo total
em termos de

relatives ag congsume
entrevistada e pela de Campinas e de Curitiba,
valores mediano, médio e maximo.

Alguns entrevistados apresentaram um consumo bastante
elevado de alimentos dietéticos, deslocande a média para valores

maiores e ndc representativos de consumo médic. Portanto, prara

fins de comparacio, foram também considerados os valores de

mediana.
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TARELA 20 - Consumo didrio total de edulcorantes (mg/dia) pela
populacsc de Campinas e Curitiba

Edulcorantes Mediana Média Méxima n"

Aspartame 72,22 100,42 602,886 266

Ciclamato 114,76 158,324 BE0, 386 462

Sacarina 51,60 71,80 72,60 49@

n~ = ntmero de consumidores

TABELA 21 - Consumo didrio total de edulcorantes (mg/dia) pela
populacio de Campinas

Edulcorantes Mediana Média Méxima n

Aspartame 72,22 898,86 541,65 115

Ciclamato 116,10 152,24 847 .83 235

Sacarina 55,75 R2.78 TRa2,00 243

n~ = ntmerco de consumidores

TARELA 22 - Consumo didrioc total de edulcorantes (mg/dia) pela
populag8c de Curitiba

Edulcorantes Mediana Média Maxima n"

Aspartame 72,22 121,53 602,86 i51

Ciclamato i3, 28 148,37 R00,38 227

Sacarina 48,31 61,18 361, 66 247

=3 - .
n = numero de consumidores
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4.4.3.1. Influéncia sazonal e regional no consumo do& edulcorantes

0D consumoc de alimentos e bebidas &, en éeral,
infiuenciado pelo clima: ndc somente as pessoas comem & bebem
mais de acordo com a temperatura, como também a escolha do

alimente pode variar.

Os resultados obtidos neste estudo ndo evidenciaram
diferencas estatisticamente significativas (5 % de significéncia)
entre os niveis de consumo de asgpartame, ciclamatgo e sacarina
nas estacdes de ver8o einverno, tanto para Campinas ¢omoc para

Curitiba (Figura 12).
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verﬁo inverno

Campinas SN Curitiba

Figura 12 - Niveis de consumo médio de edulcorantes no ver&o eng

inverno, para Campinas e Curitiba

Quanto a diferengas regionais, tanto no inverno Ccomo no
verfio o consumg d&e sacarina foil significativamente malilor em

Campinas, comparativamente a Curitiba.

Embora o consumidores de Curitiba tenham demonstrado

no verfc uma preferéncila maior por produtos gue veiculam

()%



aspartame {Figura 13), as diferen¢gas em niveis de consumo na&o sido
significativas devide & grande wvariabilidade entre consumos
individuais, refletida em valores de desvio padride iguais ou

mesmo superiores i média.
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Figura 13 ~ Porcentagem da populac8o que consome edulcorantes no

wverdo engnverno “ews, Campinas e Curitiba

Considerando-se toda a populag8o entrevistada nas
cidades, ndo foram observadas diferencas significativas de
consumo médio entre as estacBes de inverno e verdo. Assim, os
dados de consumeo reglstrados nas entrevistas rodem ser
considerados como representativos de hdbitos normais de consumo

durante tode o ano.

4.4.4. Motivo do consumo de edulcorantes

Virias foram as razfes alegadas pelos participantes
para justificar o consumo de edulcorantes (Figura 14). Em ordem
decrescente, os principais motivos foram: controle de peso (38

% diabetes {35 %) e regime {23 %). Problemas de triglicerideos,

¥
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colesterol e incompatibilidade com acucares foram razbes alegadas

por 6 % dos entrevistados.
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Figura 14 - Motivo do consumo de edulcorantes

Para cada aedulcorante, individualmente, foram
jdentificados o8 diferentes motivoes de consume, conforme

apresentado na Tabela 23.

TABELA 23 ~ Populacgdo total consumidora de edulcorantes (%) por

diferentes motivos

de peso
Aspartame 25 28 39 7
Ciclamato 27 ag 33 65
Sacarina 22 39 33 5

g1



A& principal raz#o para a ingestéo de sacarina e ciclamato foi o
diabetes (39 %), seguido pelo motivg controle de peso (33 %). OUs
produtos gue continham aspartame“ foram o5 preferidos pelos
consumidores gue faziam algum tipo de controle de peso (39 %),

seguido do grupo dos diabéticos (29 %).

4.4.5, Consumc de edulcorantes através de diversos rrodutos

dietéticos

A fim de se avallar apropriadamente os dados gerados
pela pesquisa, foi necesgsirio obterem-se informagles sobre
gquais alimentos e bebidas s#o as fontes mails importantes de
edulcorantes na dieta da populacdn e Que produtos apresentam um
significado maior para setores especificos da populagdo, como OB
diabéticos e agueles que controlam o peso. Também foram obtidas
informacdes guanto ac consumo de edulcorantes nd8o somente pelo
consumidor médio, mas também por agueles gue congomem Wl produio
em gquantidade superior a média, os chamados “"consumidores

extremos’ .

A importéncia reiabiva de diferentes produtos
dietéticos como veiculos para ingest8oc de edulcorantes rode ser
observada nas Tabelas 24 a 28. 0 dados se referem somente &a0B
consumidores de cada edulcorante. A soma dos consumos médios,
medianos ou méximos de um edulcorante em particular, a partir de
cada categoria de alimento, nfic representa o valor de consumo
total daguele edulcorante, uma vVvez gJque UR mesmo individuo

raramente consome produtos de todas as categorias.

De acordo com os resultados thidos nag entrevistas,
ficou constatado gue o8 adocantes de mesa s&0 a principal fonte
de exposigdo a edulcorantes, tanto em Campinas gquanto 2m

Curitiba, seguidos pelos refrigerantes dietéticos.
Padrfes de consumo diferentes destes foram observados

na Inglaterra, onde o8 refrigerantes dietéticos e o8 "sgquash”

(refrigerante a base de suce de fruta) s80 o0s produtos mais
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TRBELA 24 - Consums de edulcoraniss Cmgsdi a2 atrav&% de diferentes produtas distoticos pola populagBo geral de Campinas

Rspat-teane Ciclamato Savarina

Produts - " " - - p ke "

nlad nedia mediana  maxina ZLad media nediana  saxisa #Lald nodia rnediana  manins
Adocantes de Mesa O 128 107 542 a9 144 113 848 98 g1 54 702
Refrigerantes Diet. 30 17 12 44 5 51 32 257 i7 25 15 2
Dutros Chl 5 63 49 129 3 165 142 285 3 20 20 41
{a) - B da popula;&b quUE ConzoRe o edul corante
by -~ gelatinas, geleias, pudins, ioguries
TABELR 25 ~ Consumo oe edulcorantes (ng/diad atraves de difersntes produtos dietéticos pela populacao geral de Curitiba

A=parians ' Ciclanato Sacarina

Produtec - ) = - p = "

2ial nidia wediana maxina L) nedia mnediana wazira Ria) rgdia mediana mMawins
Hdﬁganteﬁ de Hesa 68 124 10g 404 a3 127 92 7a87 85 &0 43 3B
Befrigerantes Diet. 46 23 13 ann 13 65 45 223 a5 25 21 108
Outros Cha 4 117 36 560 8 253 180 &30 & 34 29 72

tal ~ ¥ ds popularic que ConsoMe O edul corante
thy - gelatinas, geleiss, pudins, ioguries
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TABELR 26 ~ Consumo de edulcorantes Cmgtdiad straveés de diferentes produtos diwtéticas por diabeticos e Canpinas

Aspariane ticlamato Sscarina
Produto - - - " " - ~
Hial aedia nedians nauina HCad wodia rmediana naxima RLad modia medians  mawina
Adorantes de Hesa 42 113 107 289 P 153 122 948 94 V8 &0 331
Refrigerantes Diet. 54 1B 9 44 2 22 22 22 14 30 15 2
fuiros Chl g az 86 129 2 186 186 283 3 16 19 21
Ca} -~ 2 da popula;&b que consome edul corante )
b} - gelatinas, geleiss, pudins, iogurtes
TREELR 27 - fonsuro de edulcorantes (mgsdis) atraves de diferentes produtos dietéticos por diabaticos en Curitibs
' flspartane Ciclanata Sacarina
Produto p ” -— " " -
Hial wedia mediana  msxina #Lad nédia mediana mawima Elad media mediana naxiwna
Hdcgantss de Heasa B2 132 108 356 97 156 105 787 a8 70 50 362
Refrigerantes Diet. &5 a7 16 304 15 [} = 223 44 29 21 108
Outros (b3 ] 170 44 560 7 231 270 398 T 30 28 58

Ca) - B sia papulagﬁo que consoMme edulcorante
¢by ~ gelatinas, geleiss, pudins, ioguries
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TABELS 28 -~ Lonsuns de edulcorantes Cugsdi a2 straves de diferentes produtos dietéticos pelo grupe "controle™ en Campinas

Aspartans Ciclamato Sacaring
Produte ~  mmmmmeooeT P P ————— = o e
zlald media wediana  waxine #lad media wediana naxira Hiad media mediana mMarina
Adogantes de Hesa 3 129 106 592 100 142 101 812 10 g1 53 o2
Refrigerantes Diet. 25 il 3 22 5 az 25 45 it i7 15 36
Jutras (b2 & 71 71 160 4 1 89 142 # 21 21 41
(a) - # da populagan que CONSOMS edul corante
by - gelatinas, geleias, pudins, ioguries
THBELR 23 - Consuno de wdulcorantes Cmg/di a3 atraves de diferentss produtoes disteticos pelo grups “rontrole® an Curitiba
Aspartane Cirlanato Sacaring
Produto " - g - = - =
RES) nedia mMediana Raxina “lad nedia sedisny Mamt M wlad medis mediana AR A
fdocantes de Hess B4 110 io7 289 89 e 80 626 85 5+ 40 335
Refrigerantes Diel. 76 11 2 22 11 62 57 134 24 27 24 105
Quiros Chl 1,78 1)} 1)1 HE 3 115 115 180 3 45 45 [~

a3 - 2 da pnpula;go que constne edul corante
‘h) ~ gelatinss, geleias, pudins, iogurtes
Bl ~ dados insuficientes




populares, contribuinde para & alta ingestio de sacarinag,
.seguida de aspartame e acesulfame. Os adocantes de mesa contendo
sacarina sic utilizados somente por 11 ¥ da populagdc e 05 que
contém aspartame, por 2 % (IBGA, 199¢).

Na época da pesqguisa Junto & populacdo alvo, os
refrigerantes marca 0", & base de cola, eram adogados com uma
migtura de aspartame e pacarina. Atualmente, este marca de bebida
passou a utilizar também o ciclamato en sua formulacso,
diminuindo os niveis de sacarina e aspartame anteriormente
utilizados. Portanto, pode-se esperar que essa alteragdoc venha a
resultar em maior participacio dos refrigerantes dietéticos como

fonte de exposic8c ac ciclamato.

Comparando~se as Tabelas 24 e 25, observa-se que a
participac8o de refrigerantes dietéticos no consumo de aspartame,
ciclamato e sacarina & relativamente maior em Curitiba gqgue em
Campinas, refletinde um maior consumo destes produtos pelos
curitibanos. Qutros alimentos como pudins, gelatinas, gelélas,
iogurtes, chocolates, embora consumidos por uma peguena parcela
da populacio (mencos gue 10 %), foram responsaveis pelos malores
consumos (mg /dia) de ciclamato em ambas as cidades e também sdo o
segundo produto gque mais contribuiu para o consume ‘btotal de

aspartame, tanto em Campinas como em Curitiba.

Considerando-se grupos isolados da populagdo, os dados
da entrevista revelam gue mais da metade do grupo dos diabéticos
de Campinas e de Curitiba consomem refrigerantes dietéticos que
contém aspartame, e gue adogcantes de mesa a base de sacarina e
ciclamate s8o0 os preferidos por este grupe da populacgio.
Conatatou-se também gque em Curitiba, a porcentagem da populacio
de diabéticos (Tabela 27) que consome refrigerantes dietéticos,
assim como a guantidade cpnsumida, s80 malores gue em Campinas
{Tabela 26).

Através dos wvalores de consumo maxime, podem—se

observar o8 niveis de consumo de edulcorantes dos grandes

consumidores. Estes, na maicria das vezes, s8o representados

a6



pelos diabéticos, 0 que era esperado, haja wvista sua limitacglo
metabdlica e a conseguente necessidade da substituielo do agucar

rna dieta.

A populacdo representada pelo grupo "controle de peso”
de Curitiba, guando comparada com a de Campinas, demonstrou maior
praferéncia pelos adogantes de mesa 4 base de aspartame e,
consequentemente, menor consumo de adogantes contendo ciclamsto e

sacarina {Tabelag 28 e 29).

Tante para Campinas como para Curitiba, a participacéc
de gelatina, geléias, pudins e outros ¢omo fonte de edulcorantes
foi menor para o grupo controle, relativamente ao grupo de
diabéticos. Esta situacfo reflete mais uma vez a necessidade dos
diabéticos de consumirem produtos alternativos Qque ndo contém

agucares.

Com a finalidade de comparar os niveis de consumo de
edulcorantes através de diferentes produtos no Brasil e em paises
'europaus, estio apresentados na Tabela 3@ os dados de consSumo
gerados no presente estudo e agueles obtidos em paesqgulisa
semelhante, realizada na Inglaterra, pelo Grupo de Vigiléncis em
Alimentos do Ministério da Agricultura, Pescados e Alimentos
(MAFF), no periodo de 1987 a 1988 (MAFF, 1880).

TABELA 30 ~ Consumo mediano de edulcorantes {mg/dia) através de

diferentes produtos no Brasil & na lInglaterra

Aspartame Sacarina
Pais  —memmmmwe—ses——mimamss—— oo memmommmmmm e s
adocantes refrigerantes adogcantes refrigerantes
Brasil 108 12 49 i8
Inglaterra 18 i4 51 12
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Cabe ressaltar gue ndo fol possivel a comparagdo dos
nivels de consumo do ciclamato pelo fato do uso deste edulcorante

ndo ser permitido na Inglaterra.

Oz dados indicam gue o8 brasileiros consomem mais
agspartame através de adocantes de mesa do que os ingleses. Este
auadro reflete preferéncias individuais do consumidor, Ja que na
Inglaterra, apenas 2 % dos consumidores usam adogantes de mesa a
base de aspartame, enguanto que ne Brasil, cerca de Y& % dos
consumidores utilizam este produto. Também o CONgumo de
sacarina, através de refrigerantes dietéticos. €& malor no Brasil

que na inglaterra.

4.4.6. Ingestdo didria potencial (IDE)

Hogs pardgrafos anteriores, a ingestfio de edulcorantes
foi apresentada como mg/dia. No entanto, uma forma mais comumente
utilizada nos trabkalhos de avaliagd3c de risco é em termos
‘de exposicio didria em relaglc aopeso corpdreo, ou seja,
miligramas do edulcorante consumide por gquilograma de peso
corpéres por dia (mg/kg/dia). Este procedimento permite a
comparacio de valores de ingestdo didria potencial (IDP) com os

limites toxicolégicos recomendados para cada edulcorante.

O= valores da ingestioc média, mediana e méxima para a
populaciio geral, diabéticos e grupoe controle das cidades de
Campinas e Curitiba a partir de diversog produtos dietéticos
est8o apresentados de forma comparativa nas Tabelas 31 a as.
Novamente, os valores de ingestdes médias,medianas ou maximas de
um 2dulcorante em particular a partir de cada cabtegoria de
alimentos ndc representa o valor de ingest8o total daquele
edulcorante, uma vez que um mnesmo ind;viduo raramente consome

prcdutos de todas as categorias.
Comparando-se os dados apresentados com valores de IDA

estabelecidos pelo JECFA, observa-se gue os valores de ingest8o

de aspartame estiveram sempre abaizo de sua IDA (@ -~ 40 mg ke

Q8
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TRBELA 31 ~ I0P de edulcorsntes (mgrkg p.c.D atrav;$ de diferentes produtos diwteticos pela populaéﬁu geral de Campinas

Aspartans Ciclasmote Sacarina
Produto ‘- > P = " =
nedia medi ana  waxins wedi & wodisns  maxisa mecdi & mudiana namima
fidocantes de Mesa 1,90 1,42 8,33 242 1,76 14,13 1,27 0,91 1,80
Refrigerantes Dist. 0,31 0,2 2,9 g.92 0,41 3,78 0,496 0,31 3,6
Outros (a2 1,13 0,81 2,08 2,69 2,22 L Iy 0,34 0,29 0,79

Ca) -~ gelatinas, geleies, pudins, ioguries
INP ~ ingesido diaria potencial

TABELA 32 - IDP de sdulcorantes (ngskg p.o.d straves de diferentes produtos dieteticos pela popula;Sn geral de Curitiba

. fispartans Ciclanato Sacarins
Produto P " e e - = -
nedia mediama  Basineg nepdia medians maxina media nedianas  Maxima
Adogantes de Hesa 2,35 1,71 21,24 2y 16 1,499 i7 .68 0,36 a,67 8,22
Refrigersntes Diet. g,492 .18 6,38 1,3 0.8l 5,57 0,43 0,31 1,61
Dutros Cal 4,04 0,62 1,3 S.bb 4,28 11,94 1,56 4,351 1,25

Ca) ~ gelatinas, ggleias. pudinz, ioquriss
IDP « ingesifc diaria potencial
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TABELA 33 - I0P de edulcorantes (ngikg p.cul atraves de diferentes produtos dietétices palos disboticos em Canpinas

Aspartans Ciclamata Sacarins
Produto - ) - "
nadia mediana  naxkins nedi a nediana nawina nedia modians mawina
Adogantes de Mesa 1,27 0.96 3,10 2,52 1,979 14,13 1,36 2,93 10,80
Rofrigerantes Met. 0,43 0,23 2.15 8,38 0,30 3,56 0,46 a,2% 1,64
Cutros Cad 1,21 1,21 1,86 2.37 1,89 3,55 0,22 0,27 0,27

ad - gelatinas, geleias, pudins, iogurtes
10P - ingestho diafis potencial

THOELA 34 - IDP de edulcorantes (rmyikg p.c.? atraves de diferentes produtos distoticos en Curitiba

Hspartane Ciclanato Sacarina
Produto ” - ———— " -
media Hediana wManina media nedians raxina medi a rodiana nmawina
Adocantes de Hosa 3,79 252F 21,24 2,98 1,79 1v .88 1,32 1y =% 8,22
Evfl“igﬁt’aﬂtﬁﬁ Piet. 3-55 0)2? 5,39 1,45 0385 5!5? 0,52 9,42 Itﬁ'l
Outros Cal BI ) | 131 5,80 5,00 11,28 0,68 6,54 i,18

€8} - geletinas, geleias, pudins, ioguries
Dl -~ dadas insuFiqjontas
I0P ~ ingestao disrie potencial
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THRELR 35 - IDP de edulcoranies Cugrkg poc.d atraves de diferentes produtos dietéticos pale grupo "controle” en Canpinas

Aspartane Ciclamate Sacarina
Produto P " - o = " -
nectia medi ana  waxina madia nediana mMeRina redia nedi ana  maxira
Hdn;antag de Mesa Z.10 1,52 8,33 1,95 1,46 11,88 1,12 3,80 5,28
Refrigerantes Diel. 0,4 0,17 0,76 0,68 3,41 1,78 1,36 0,23 1,24
Qutros Cad 1,13 3,66 2.08 3.06 2,41 5,47 0,57 8,57 0,79

€a) -~ gelatinas, geleias, pudins, ioguries
I0F ~ ingestie diatia potoncial

THBEELA 36 - IDP de sdulcorantes {mgrkg p.c.D atraves de difersntes produtos dint;licas pelo grupa "controle” em Curitiba

Axpartans Ciclanato Sacarinas
Produba e i e e e o
uepdia riedi ana  nasine madia podisna  HMAHIMG medla nediana  maxira
Hdoepntaﬁ de Hesa 1,72 1,68 4,81 1,64 1,20 10, 10 Q,75 0,62 3,89
Refi-igerantes Diet. 3,19 0,13 0,69 0,868 0,34 2,57 1,35 0,25 1,14
Dutros Cal 4,99 4,55 1q,58 4,6% 2,90 8,44 a,72 1,68 1,22

Ca) - gelatinas, geleis=, pudins, ioguries
INP - ingestao diarias potencial



p.c.). JA para a sacarina e ciclamato, cujos valores de IDA sé&o
relativamente menores (@ -~ 2,6 e @ - 11 mg/ ke D.-C.,
reapectivamente)}, foram registradas ingestles acima dos limiteé
recomendados, tanto em Curitiba como em Campinas, principalmente
através do consumo de adogantes de mesa 4 base de ciclamato e

sacarina e, particularmente, pelos diabéticos.

Entretanto, em termos de ingest&c mediana, a IDP dos
edulcorantes através de rodos os produtos, nio excedsu 808
1imites toxicologicos recomendados pelo JECFA (Tabela 37). 0Os
valores de IDP para 03 edulcorantes aspartame, ciglamatc e
sacarina representaran, respectivamente, 2,9, 15,5 ¢ 32,8 % de
suas IDAS para & populac8o total estudada: 2,6, 18,0 e a7.6 %

para og diabéticos e 3,2, 13,2 e 3@ % para O grupo controle.

TABELA 37 - Ingest&ao didria potencial - IDP (mg/kg Pp.c.) de
edulcorantes pela populagcdo total estudada, grupo

de diabéticos & grupo controle de peso

Edulcorante IkA Populagico total Diabéticos Controle
Aspartame 2 - 40 1,17 1,02 1,28
Ciclamabo ¢ - 11 i,7@ 1,98 1.45
Sacarins g — 2,5 ¢,B82 @,94 @,758

° 1pA - Ingest#o didrie aceltével (mg/kg p.c.) recomendada pelo
JECFA

As ingestbes observadas neste eastudo revelam gue 08
consumidores brasileiros de produtos dietéticos ingerem mais
sacarina e aspartame gue 03 ingleses & alemies, € MenNnos ciclamato
que os alemdes (Tabela 38). Ja& os finlandeses apresentam maior
IDP para todos 08 edulcorantes, relativamente aons alemfes,
brasileiros e finlandeses. Os diabéticos brasileiros apresentaram

1DP de aspartame e de sacarina menor que os diabéticos ingleses &

18z



IDE de ciclamato & aspartame maior gque os diabéticos da Finléndia
(Tabela 39).

0 aspartame tem sido um doz edulcorantes mais
estudados em termos de avaliacfZco da ingestio através de
alimentos dietéticos. Estudos realizados no Canadd indicam
ingestBes didrias médias de aspartame iguais a 1,3 mg/kg e 2,3
mg/kg, para os consumidores em geral e para oS8 diabé&ticos,
respectivamente, quantidade superior portanto, as ingeridas pelos
brasileiros (INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL, 1859@).

O FDA e a Corporacdo de Pesquisa de Mercado dos Estados
Unidos apresentaram alguns dados de ingest8o para o aspartame
caloulados de acordo com niveis de ingest8c projetados. BSe o
agpartame, substlituir totalmente a ingest8c média diaria da
sacarose, og valores de ingestiio do aspartame estariam em torno
de 3 a 11 mg/kg p.c. e a ingestic mais alta seria de 22 a 34
mg/kg p.c., valores abaixo dos limites toxicolégicos recomendados
tanto pela FDA como pelo JECFA (STEGINK, 19847Y).

Ainda, de acordo com dados da FDA, estimados com base
na utilizag8o real de edulcorante em alimentos nos EUA, a
ingest8o dléria per capita de aspartame & sacarina tem sge
mantide relativamente constante nos 1Gltimos anos, em niveis
aproximados de 1lmg/kg p.c.e 7 mg por pessoa, regpectivamente
(Codex Alimentarius, 1580).

Considerando-se os niveis de ingestdc média/mediana
verificados em nossa pesquisa e agueles disponiveis para
diferentes paises, podemos considerar que existe uma ampla margem
de seguranca entre o consumo real de aspartame, ciclamato e
sacarina e o limite de ingestfo recomendado pelo JECFA, para cada

um dos tres edulcorantes.
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TABELA 38 - I0P de edulcorantes (ngrkg p.c.3 on diferentes paf&vx

Aspartans Cicl arate Sacarina N
Pais e " - Referonci a
mpdi ana ranipma madiana LEES R nediana Hah
fil emanha Ca) 0, 1% HE 2,62 ND 0,2% Ho 14A {19904
Brasil 1,1v 16,80 1,70 17,90 o,82 10,80
Finlandia <ad 2,20 HO 4,46 HB 1,90 i) CODEX ALIHENTARIUS
COHISSI0N <1990
Inglaterra (b 0,38 1,7¢ NP Hp 0,30 3,43 HAFF {19902
{a) ~- o5 dados se refersn a nedia de consunc
Ch¥ ~ as dados se referen & faina etaris entre 25 - 34 anos
IDF ~ ingestae diaria potencial
N0 ~ dade nao disponivel
HP - edulcorante nao perwitido na Inglaterra
TRBELR 39 - IDP de edulcorantes C(rngskg p.c.3 por disbeticos em diferentes paf&qs
Rspartane Ciclamato Sacarina ~
Paix p p st Referencia
nedia noedi ana madia medi ana nedia medi ana
Brasil 1.91 1.02 2.96 1.98 1.42 0.949
Finlandia 1.15 HD 0.41 HO g.28 HY VIRTRHEM o4& al.
1988
Inglaterrs caZ HE 3.20 3 HEF HB 1.50 HAFF 19903
Led - ingostao para faixa etaria entre 21 ~ 34 anos
10P - ingestio diaria}patencial
MO - dado nac disponivel
NP - sdulcorante nio permitido na Inglaterra



4.4.7. Identificac8o dos consumidores que ultrapassaram a IDA

Nenhum dos consumidores de aspartame apresentou
ingest@oc acima da IDA. Portanto, foram analisados apesnas o5
perfis dos consumidores de ciclamato e sacarina, levando-se em
consideracfo as seguintes caracteristicas: sexo, idade, grau de

egcolaridade & motivo de consumo.

De 462 consumidores de ciclamato, 14 ultrapassaram a
IDA (3 %) ,sendol® do sexo feminino e 4 do sexoc masculino. HEntre
o8 489 consumidores de sacarina, dos 43 que ultrapassaram a IDA
(8,8 %), 27 eram mulheres e 16 homens (Figura 15)
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Figura 15 - EBexo dos consumidores que ultrapassaram a IDA

A Figura 168 identifica, DOor faixa etdria, ot
consumidores gue excederam a IDA. Conforme se pode notar, houve
ﬁma maior concentragfo de consumidores com idade inferior a 4@
anos, o gue se deve provavelmente a diferentes padrfes de consumo
e preferéncias para determinados produtos dietéticos. Através
desta pesquisa pode ser constatade gque, "a medida gque a idade

aumenta, héd uma diminuicdo do nimero de consumidores de
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refrigerantes dietéticos, segundo veiculo mals importanite para o
consumt de: sacarina. Como conseqgléncia, ¢ ntmero de individuos em
idade mais avangada que poderia ultrapassar a IDA deate

eduloorante também diminui.
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Figura 18 - Faixa etéria dos consumidores gue ultrapassaram a IDA

0 grau de escolaridade pode influenciar no padrdoc de
consumo dentro de uma populagldo, principalmente gquando se
considera os diferentes niveis de informa¢8c. Portanto, €& uma
varidvel gue deve ser considerada e que pode auxiliar na
andlise dos resultados. A TFigura 17 apresenta os diferentes
niveis de escolaridade para os consumidores gque ultrapassaram a

IDA para ciclamato e sacarina.

Conforme os dados apresentados, verificae-se gque em
todos os niveis de eescolaridade existiram consumidores gue
ultrapassaram a IDA de ciclamato e sacarina. O ciclamato foi mails
consumido entre os consumidores do nivel primdric e o consumo da

sacarina foi maior entre os individuos com nivel superior.
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Figura 17 - Niveis de escolaridade dos consumidores gue excederam
a IDA

A Figura 18 identifica os individuos que ultrapassaram
a IDA de ciclamato e sacarina guanto aos motivos alegados para o

seu CONSumo .

Estes dados evidenciam gque, entre 43 individuos quse
ultrapassaram a IDA para sacarina, 27 eyam diabéticos (83 %).
Para ociclamato, entre 14 consumidores, 1@ eram diabéticos
(71 %).Portanto, comprova-se que OB consumidores diabéticos
consbituem um grupo potencialmente suscetivel de ultrapassar a

IDA desses edulcorantes.

0 segundo grupo de consumidores potenciaimente
vulneravel para exceder a IDA inelui os individuos gue, embora
nio sejam obesos, utilizam o8 edulcorantes parsa controlar o peso,
ou apenas por opgdo. HEstes consumidores sfo menos disciplinados e
englobam principalmente individuos jovens, muitos dos guais, &0
me=smo tempo que ingerem guantidades exageradas de diferentes
alimentos, consomem edulcorantes como forma de compensagdo para

os excessos cometidos. Atualmente, verifica-se tambeéem entre oS
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jovens um comportamento mais receptivo em relag8c a alimentos
"diet", principalmente refrigerantes, cujo consumo tem sido
eastimulado através de propagandas que os associam a um estilo de

vide mais sauddvel.
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Figura 18 - Motivos gue levaram ac consumo elevado de edulcorantes

4.5. Consideracdes Finais

(s consumidores de adogantes de mesa, alimentos e
bebidas dietéticos deveriam Ler conhecimento dos limites de
ingestdo didria aceitédvel {(IDA) dos edulcorantes que conscememn, de

forma a poder controlar sua exposicdo a estes aditivos.

Conforme cdlculos de ingestio potencial tedrica
realizados, considerando-se ¢ consumo de diferentes alimentos
dietéticos ( formulacBes de 199@), wum adulto de 69 kg poderd
ultrapassar o limite didrio de ingestdc do aspartame através de
adocantes de mesa disponivels no mercado, caso consuma mais de
600 gotas ou 63 envelopes ou 12 comprimidos do produte, Para os
refrigerantes dietéticos, seria necessdric o consumo de mais de

80 garrafas de Diet Coca de 25¢ mL ou 68,0 garrafas de Diet Pepsi
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de 25¢ ml.

. Quanto & sacarina, cujo valor de IDA & menor, O consumo
delalimentos que a contém também deve ser menor. Para ultrapassar
s IDA de 2,5 mg, seria necessdrio para um individuo de 69 kg
consumir mais de 5@ gotas de adogante de mesa que contém 6@
mg/mL de sacarina ou entdo, mais de 7,5 envelopes gue contém 20
mg de sacarina. No casoc dos refrigerantes dietéticos, seria
necessario um consumo superior a quatro garrafas de -25@ mL de
Diet Coca ou mais de 5,5 de Diet Pepsi de 25@mL.

Para criancas, gue apresentam menor peso corporen, ha
necessidade de malor controle na ingestdo dos produtos
dietéticos, a fim de evitar que & ingest8c dos edulcorantes,
através de diversos alimentos ultrapasse 08 limites recomendados

como Segures para a saGde humana.

Infelizmente, o nimero de criangas que participaram da
presente pesquisa ndo foi suficiente para uma avalliaggo mais
completa dos nivels de ingest3o potencial média de edulcorantes

para este grupo da populacio.

As informacBes obtidas através do presente estudo
indicam gque as ingestdes de aspartame, ciclamato e sacarina,
através do consumc de produtos dietéticos, estfo dentro dos
limites considerados seguros por organismos internacicnais.
Entretanto, & dificil afirmar se estes dados s8o representativos

de habitos alimentares por longo tempo.

Embora esta pesguisa tenha sido conduzida em duas
cidades desenvolvidas, acredita-se gque 08 resultados sejam
representativos dos niveis de ingest&o de consumidores
brasileiros de edulcorantes, uma vez gue O dgsconhecimento, a
falta de informacBes, bem como restricBes econdmicas, certamente
1imitam o consumo desses Compostos em regides menos desenvolvidas

do pais.
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Habitos alimentares individuais mudam , sem duvida.
durante a vida, tanto como resultado de mudangas em preferéncias
pesscals come de mudancas na disponibilidade de alimentos. BE,
portanto, recomenddvel gque, em vista do crescimento do mercado de
alimentos e produtos dietéticos no Brasil, este tipo de

pesguisa
se faca pericdicamente.
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5 — CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos no presente estudo,

conclui-ge gue:

Os edulcorantes agpartame, ciclamato, e sacarina s80
utilizados em adogantes de mesa e em refrigerantes dietéticos
em quantidade inferior aos limites de toleréncia estabelecidos

pela legislac8o brasilelra.

Os edulcorantes mais consumidos pela populagdo s8o, em ordem
decrescente, sacarina, ciclamato e as@artame. Aproximadamente
72 % dos consumidores de produtos dietéticos ingerem sacarina,

87 % ciclamato = 4@ % aspartame.

A maioria dos consumidores brasileiros de edulcorantes tem
idade entre 2@ e 69 anos, peso corpdreo entre 5@ e B89 kg,

enquadrando-gse em variados graus de escolaridade e profissdo.

Ds principais motivos para ¢ COnsSumo de edulcorantes s&o, em
opdem decrescente, controle de peso (36 %), diabetes (35 %)
e regime (23 %}.

Adocantes de mesa 880 & principal fonte de exposigdo a

edulcorantes, seguides por refrigerantes dietéticos.

Un grande numerc de individuos consome edulcorantes em
guantidades baizxas, enquanto poucos consumidores apresgentam

niveis elevados de ingestdo.

Individuos que controlam o peso preferem adocantes de mesa a
hage de aspartame, enguanto diabéticos preferem adogantes a

base de sacgarina.
Oz niveis de consumo de aspartame eyéiclamato s8c semelhantes

nas cidades de Campinas e Curitiba, enguanto gue sacarina

apresenta maior nivel de consumo em Campinas.
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9. A estacio do ano/clima n8o exerce influéncia estatisticamente

16.

11,

13.

i4.

significativa nos nivels de consumo de edulcorantes.

Consumidores com faixa etaria menor demonstram maior

preferéncia pelo edulcorante aspartame.

A importancia relativa de refrigerantes dietéticos para a
ingest8o de edulcorantes diminui para individuos com maior

faixa etaria.

Ds diabéticos apresentam o8 nivels mais slevados de oonsumo
de edulcorantes, constituindeo~-se em grupo suscetivel de
ultrapassar 085 limites toxicoldbgicos recomendados,

principalmente sacarina..

0 padrfio de consumo de edulcorantes no Brasil difere daguele
observado na Inglaterra. Brasileiros consomem cerca de 40
veres malis aspartame, através de adogantes de mesa, g
aproximadamente 5@ % mais sacarina através de refrigerantes

dietéticos, comparativamente aos ingleses.

Os valores mediancs de ingestd@o didria votencial (IDP),
evidenciados na pesguisa, esntio abaixo dos limites

toxicologicos estabelecidos para cada um dos edulcorantes,

representando, aproximadamente} 2,9, 18,5 e 32,8 % dos
valores de IDA para aspartame, ciclamato e sacarina,
respectivamente.

112



- - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. AIMEIDA, L.G. - A responsabilidsade dos dietéticos.
Superhiper, mar., 1981. p. 1-14.

_ AMERICAN DIETETIC ASSCOCIATION. - Position of the American
Dietetic Association: Appropiate use of nutritive and non
nutritive sweeteners. Journal of the American Dietetic

Association, (12): 1888-1693, 1887.
. ANGELUCCI, E. - Legislac8io sobre edulcorantes no Brasil.
in: ANGELUCCI, E. {Coord.). Ciglco de Debates: Edulcorantes

. ANON. -~ Sweet harmony regulations in the UK and EC on
sweeteners. Food Engineering INT 'L, 8(15): 19-22, 183@.

. ARGENTINA. Coédigo Alimentério. Alimentos de regimen o
dietéticos. Cddigo Alimentdric Argentino. Buenos Ailres,
{S.N.) p. 234 -~238.

. ARGOUDELIS, G.J. =~ Isoccratic ligquid chromatography methed for
the simultaneous determination of aspartame and others
additives in soft drinks. Journal of Chromatography. S95:
256- 262, 1984.

. ARNOLD, D.L.; XREWGKI, D.; MUNRC, I.C. - Saccharin: a
toxicological and historical perspective. Toxicology, 27:
179~ 256, 1883.

. ARNOLD, D.L. & BOYES, B.G. - The toxicological effects of

saccharin in short-term genotoxiclity assays. Mutation

113



9. ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS - ABIA - &

ASSOCIACKO BRASILEIRA .DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS DIETETICOS -

ABIAD., (19982). Comunicag8o oral.

19. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC.

Official methods of analysis, 14" ed., sec. 12018, 20180,

29210, 21211. AOAC, Inc. Arlingbton, Virginia, 1984.

11. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOQAC.

Official methods of analysis, 15ed., vol. II, sec.

334.04. ACAC, Inc. Arlington, Virginia, 1980.

12. BAKAL, A.J]. Mixed sweetener functionality. - In: O"BRIEN, N.
& GELARDI, R.C. Alternative Sweeteners. Hew York, Marcel

Dekker Inc., 1886. p. 825-346.

13. BAKAL, A.I. Saccharin functionality and safety. — Food

14. BAKER, G.I,.. - Aspartame ingestion during lactation. In:
STEGINK, L.D. & FILER Jr., L.J. Agpartame: Phisiology

and Biochemistry. New York, Marcel Dekker, Inc., 1984.

p. BB5-577.

15. BECK, K.M. - Properties of the synthetic sweetening agent,
cyclamate. Food Technology, 1l: 156158, 18587.

16. BITRCH, G. E. - Chemical structure_and guastatory perception.

Proceeding of the Sixth Internaticnal Congress of Food

Seience and Technology. Dublin, September 18-23. p. 223.
Citado por CANDEBAT, Z.E.V. & ROCHE, M.G.G. -~ Aclion, uso,

analisis v toxicidad de los edulcorantes sinteticos

de empleo actual ¥y rprotencial de Cuba. Alimentaria, 204:

4752, jul-ago., 1888.

17. BLOCK, G. ~ A review of validations of dietary assessment
methods. The American Journal of Epidemiology., 11504):

492-505, 1898Z.

114



. BRASIL. PRESIDENCIA DA REPOBLICA. Decreto n®2 55871, de 2B

de marco de 1965. Dijrio Oficial, Brasilia, 20U de maio de
19656.

. BRASIL. MINISTERIC DA MARINHA DE GUERRA, DO EXERCITO E DA

AFRONAUTICA MILITAR. Decreto-lei nQ 988, de 21 de outubro
de 1865. Didrio Oficial, Brasilia, 21 de outubro de 1969,

. BRASTL. COMISSZ0 NACIONAL DE NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS -

CNNPA. Resolugdio n® 1/69. Didrio Oficisl, Brasilia, 16 de
setembro de 1876.

. BRASIL. PRESIDENCIA DA REPUBLICA. Lei NQ £5360, de 23 de

setembrode 1976. Didrio Oficial, Brasilia, 24 de setembro
de 1276.

. BRASIL. CAMARA TECNICA DE MEDICAMENTOS -~ CTM. Resolug8o

Normativa n® 7/78, de 29 de novembro de 1878. Diério

Oficial, Brasilia, 21 de dezembro de 1978.

. BRASIL. DIVISAZ0 NACIONAL DE ALIMENTOS - DINAL. Comunicado n®

8/81, de 13 de outubro de 1981. Didrio Oficial, Brasilia.

. BRASIL. DIVISAZC NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA DE

ALIMENTOS ~ DINAL. Portaria n® 14, de 1@ de setembro de
1988. Diario Oficial, Brasilia, 12 de setembro de 1886.

. BRASIL. SECRETARIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - SNVS.

. BRA

Portaria n® 1, de 7 de janeiro de 1888, Diadrio Cficial,

Brasilia, B8 de janeiro de 1988.

BRASIL. SECRETARIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - EBNVE.
Portaria n@ 23, de 4 de abril de 1988. Diéric Oficial,

Brasilia, 7 de abril de 1288.

CEORETARIA WADIGNAL DE VIGILAHCIA SANITARIA - GSRVE.

traria nt 24, de 4 de abril de 1988. Diéarioc Oficial,

4

3

IR

o

Brasilia, 7 de abril de 1588.

1~

1156



28.

3@.

31.

32.

33.

34.

36.

37.

BRASIL. SECRETARIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - SNVG.
Portaria nC 25, de 4 de abril de 1988. Diédrio Oficial,
Brasilia, 7 de abril de 1988.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DE SAUDE. Resolugdo n@ 4, de 24
de novembro de 1988. Diario Oficial, Brasilia, 18 de

dezembro de 1988,

BRASIL. SECRETARIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ONVS
Portaria n® 32, de 17 de outubro de 19889. Diario Oficial,
Brasilia, 19 de outubro de 13988.

BRASIL. DIVISEO NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - DINAL.
Portaria n® 8 de 20 de fevereiro de 1880. Didrio Ofiecial,

Brasilia, 22 de fevereiro de 198@.

BRITISH PHARMACOPOEIA. London: Her Majesty's Stationery
Office, 1973. Addendum 1, p. 13, 16 e 22.

BOPP, B.A.; SONDERS, R.C.; KESTERSON, J.W. - Toxicological

aspects of cyclamate and eyclohexylamine. CRC Critical

. QAETANO, M. - Ciclamato. In: ANGELUCCI, E. (Coord.). Ciclo

Campinas, ITAL-SBCTA, 18990. 19p.

CANDEBAT, Z.E.V. & ROCHZ, M.0.G. ~ Acion, uso, analisis y
toxicidad de los edulcorantes sinteticos de empleo actual
v potencial de Cuba. Alimentaria, 204: 47-52, jul-ago..
1888.

N\

CODEX ALIMENTARIUS COMISSION. Federal Republic of Germany.
Joint FAQ/WHO Food Standards Programme. Code Committee on
Nutrition and Food for Special Dietary Uses. iga session,
19889a.

1186



38.

38.

49 .

41.

42

43.

44,

A5 .

M
CODEX ALIMENTARIUC COMISSION. Rome. Guidelines for simple

e e e e e e e e e e e e = . .t o o . o . e o . e e e e

Alimentarius, volume XIV. 1988b.
o
CODEX ALIMENTARIUS COMISSION. The Hague. Joint FAQ/WHO Food
Standards Programme Codex Committee on Food Additives and

Contaminants. 228 session, 1890.

COLLINGS, A.J. ~ The metabolism of cyclamates. In: WILLIANSG,
G.M. Sweetepers: Heaith Effects. Proceedings of an

International Conference. New Jersey, Princeton Scientific
Publishing Co., Inc., 198B. p. B87-77.

COSULICH, 8. - Sacarina ~ Producdo, controle de gualidade
e mercado. In: ANGELUCCI, E. (Coord.). Semindrio:

Edulcorantes em Alimentos. Campinas, 1TAL, 1988. p. 57-62.
DANIELS, D.H.; JOE Jr., F.L.; WARNER, C.R.; FAZIO, T. -

Liguid chromatographic determination of aspartame in dry

beverage bases and sweetener tablets with confirmation by

thin layer chromatography. Journal of the Association o).

ELIWEIN, L.B. & COHEN, S.M. -~ The health risks of saccharin
revisited. CRC {ritical Reviews in Toxicology, Z8{5):

311-326, 1886.

ENG, M~-Y; CALAYAN, C. & TALMAGE, J.M. - Determination of
sodium saccharin in chewing gum by high pressure liguid
chromatography. Journal of Food Science, 42{4): 108@-1881,
1877F.

FATIABELLO-FILHO, O.; SULEIMAN, A.A.; GUILBAULT, G.G.; _
LUBRANQ, G.J. - Enzymatic eletrode for determination of
aspartame in dietary products. Analytical Chemistry, 6@:
2397-2388, 1888.

137



46,

47 .

48.

49.

bo.

51.

4.

53.

FERNANDEZ-FLORES, E.; JOHNSON, A_.R.; AEBER, B.; LARRY, D.;
LERNER, 8. - Colorimetric determination of saccharin in

FILER Jr., L.J.: RAKER, L.G.; STEGINK, L.D. - Aspartame
ingestion by human infants. In: STEGINK, L.D. & FILER Jr.,
L.J. Aspartame: Physiclogy and and Biochemistry. New

York, Marcel Dekker, Inc., 188B4. p. 579-591.

FOX, L.; ANTONY, G. D.; LAU, E.P.K. -~ High-performance
1iguid chromatographic determination of l~aspartyl-I~
phenyl-alanine methyl ester in various food products and

formulations. Journal of the Assocociation Official;&

FRANTA, R.; KATZ; F.; PRIMAK, N.; VARVIL, R.D.; VOIROL, F.A.
Sweeteners. 3. Alternatives to cane and beet sugar.

Food Technology,  (1): 116-128, 1986.

FURDA, I.: MALIZIA, P.D.; KOLOR, M.G.; VERNIERI, P.J. -
Decomposition products of L-aspartyl-L-phenylalanine
methyl ester and their identification by gas-liqguid
chromatography. Journal Agriculbtural and Food Chemistry,

23(2):346-343, 19705.

GRLARDI, R.C. -~ The multiple aweetener approach and new
sweeteners on the horizon. Food Technology, 41(1) 123-124,
1987.

GIORDANO, M.T. & PENNATI, V. Riv. Viticol. Enol., 18:357,
1865. Citado por RICHARDSON, M.L. - Analytical
chemistry of ciclamates: a review. Talanta, 14: 385-381,

1867.

118



54.

&5,

56.

57.

58.

—

w26d -

59.

61.

GOLBERG, L. - Saccharin ~ Current Status. Report of an expert
panel. Food Chemical Texicology, g§(4/5): 543-546, 18983,

CRAHAM, D.M.; FILER Jr., L.J.; BIGELOW, S.W. - Apsessing

dietary exposure to food additives: a new approach.

QUNNER. S.W. & KIRKPATRICK, D.C. -~ Approaches for estimating

human intakes of chemical substances. Canadian Institute

GUVEN, K. C.; ©Z0L, T.; EKIZ, N.; GUNERLI, T. -
Spectrophotometric determination of sodium cyclamate and
saccharin sodium with astrazone pink FG. Analyst, 1e9:
988870, 1884.

HAZEMOTO, N.:; KAMO, N.; KOBATAKE, Y. - Ion-seletive elstrodes

sensitive Lo organic ions. I. The saccharin eletrode.

57(5): 1205-1208, 1874. 03

HEATON, G.D, & RENWICK, A.G. - The effects of high dietary
concentrations of saccharin on in vitro metabolism of
xenobiotics in rats. Food Chemical Toxicology, 289(5):
207-303, 19%81.

HERRMANH, A; DAMAWANDI, E; WAGMANN, M. - Determination of
cyclamate by high-performance liguid chromatography with
indirect photometry. Journal of Chromatography, 288: 91-98.
1983.

HIGGINROTHAM, J.D. - Recent developments in non-nutrifive
sweeteners. In: GRENBY, T.H.; PARKER, K.J.; LINDLEY, M.G.

Publishers, 1983. p. 118-155.

119



B2.

63.

64.

85.

66.

B7.

88.

69.

7.

HOLAK, W. & KRINITZ, B. - Differential pulse polarographic
determination of saccharin in foods. Acollaborgtive study.

63(2): 163-167, 1980. 0%

HOMLER, B.E. - Aspartame: Implications for the food sascientist.
in: STEGINK, L. D. & FILER Jr., L. J. Aspartame: Physilogy

and Riochemistry. New York, Marcel Dekker, Inc., 1984.

p. 247-262.

HOO, D. & HU, C. - Quantitative conversion of cyclamate
to N,N-dichlorocyclohexylamine and ultraviclet

spectrophotometric assay of cyclamate in food. Analytical

HORWITZ, D.L. & BAUER-NEHRLING, J.K. - Can aspartame meet our
expectations? Journal of the American Dietetic Association,

83(2): 142, 1983.

HUSSEIN, M.; JACIN, H.; RODRIGUEZ, F.B. - Quantitative

determination of saccharin in food products by ultravioclet

spectrophotometry. Journal, Agriculture and Food Chemistryv.
24(1): 38-40, 1976. of

INTERNATIONAL FOOD INFORMATION COUNCIL. - Aspartame consume
found safe in new studies. Food Insight, (s.1.), (s.ed.).
i98@. Bp.

INTERNATIONAL SWEETENERS ASSOCIATION - ISA. - Sweetener intake
ip German is within recommended limits. Sweetner Update.
Belgium, 18%%a. p. 1-B.

TNTERNATIONAL SWEETENERS ASSOCTIATION - ISA. - Britain s sweet
taste. Sweetener Update. Belgium, 1896h. p. 1-8.

INTERNATIONAL SWEETENERS ASSOCIATION -~ ISA. -~ Uses of intense
sweeteners. Sweetener Update. Belgium, i881. p. 1-6.

1209



71.

72.

73.

74.

75.

T6.

77.

78.

INTERNATIONAL SWEETENERS ASSOCATION -~ ISA ~ "Light" - What’
is in a name? Sweetener Update. Belgium, 1892. p. 1-B.
JOHNSON, D.E. & NUNN, H.B. -~ Determination of cyclamates
{sodium and caleium salts) in canned fruits. Journal of
the Association,Qfficial Analyticsl Chemigte, SI(6):
1274-1277, lQSg?%

KOJIMA, S. & ICHIBAGASE, H. - Studies on synthetic sweetening

agents. VIII. Ciclohexilamine, a metabolite of sodium

971-874, 13966,

KORBELAK, T. -~ TLC. Identification of four artificial

sweeteners in beverages : collaborative study. Journal of

the Association Official Apalytical Chemists, 22(3):

487-491, 1969.%
KRANTZ Jr., J.C. Preservatives on coloring matters in foods.

17: 193-195, 1934.

LAU, O.; LUK, S; CHAN, W. - Spectrophotometric determination
of aspartame in soft drinks with nihydrin as regent.
Analyst, 113: 765-768, 1988.

LAWRENCE, J.F. - Use of post-column ion-pair extraction with

aebsorbance detection for the liguid chromatographic
determination of cyclamate and other artificial sweeteners
in diet beverages. Analyst, 112: 878-881, 1887.

LAWRENCE, J.F. & IYENGAR, J.R. - Liguid chromatographic

determination of beta-aspartame in diet scft drinks,

121



78.

B&.

Bl.

82.

83.

B4.

85.

LAWRENCE, J.F. & CHARBONNEAU, C. F. - Determination of seven
artificial sweeteners in diet food preparations by reverse-
phase liguid chromatography with absorbance detection.
Journal of the &asociatioﬁ@bfficial Analytical Chemists,

Chemists, 71(5): 934-937, 1988.

LEUENBERGER, U.:; GAUCH, R.; BAUMGARTNER, E. - Determination
of food preservatives and saccharin by high-performance
liguid chromatography. Journal of Chromatography, 173:
343~348, 1879.

LINDLEY, M.G. -~ Non-nutritive sweeteners in food systems.
Tn: GRENBY, T.H.:; PARKER, K.J.; LINDLEY, M.G.
Developments in Sweeteners - 2. London, Applied Science

Publishers, 1883. p. 225-246

LINSDAY, D.G. —-Estimaticon of the dietary intake of chemicals in
food. Food Additives and Contaminants, 3{1): 7i-88, 1886,

MINISTRY OF AGRICULTURE, FISHERIES AND FOOD - MAFF. - London.
Intakes_of_intense and bulk sweeteners in the UK,
1967 _~_19688. twenty-ninth report of the steering group on
food surveillance. Food Surveillance Paper n@ 29.

Published by HMBO, 189¢. 48p.

MITCHELL, L.C. - Separation and identification of cyclohexyl
sulfamate, dulcin and saccharin by paper chromatography.

38(4): 943-946, 1955. by

MUNRO, I.C. - Sweeteners: Health effects -~ neoplasm promotion.
In: WILLIAMS, G.M. Sweeteners: Health Effects. Proceedings

of an International Conference. New Jersey, Princeton
Snientific Publishing Co., Inc., i888. p. 25-37.

122



BE&.

87.

88.

89.

89.

gi.

83.

94.

895.

NATIONAL ACADEMIC OF SCIENCES. NATIONAL RESEARCH COUNCIL

(NAS/NRC). Committee on the evaluation of cyclamate for

carcinocgenicity. -~ Evaluation of cyclamates for
carcinogenicity. Washington, D.C., HNational Academic
Press, 1885,

NATIONAL FORMULARY ¥1 - Washington, D. C. Published American

Pharmaceutical Association, 1868. p.62

NATIONAL FORMULARY XII - Washington, D. C. Published American
Pharmaceutical Association, 1965. p. 088 e 382,

NEWSOME, R.L. - Sweeteners: Nutritive and non-nutritive.
Food Technology,  (8): 185-206, 1986.

NUTRASWERET ~ Analytical method for the determination of
aspartame and degradation products in carbonated soft
drinks. (8.1.), {s.ed.), 1987.

OAKLEY, M.BS. ~ Report on saccharin. Journal of the
AssociationsQfficial Analytical Chemists, 30(3):494, 1947.
°f
O-BRIEN NABORS, L. & GELARDI, R.C. - In: O'BRIEN NABORE:, L.

& GELARDI, R.C. Alternative Sweeteners. New York, Marcel

Dekker, Inc., 1886. p. 1-14.

OLIVEIRA, I. Citado em ALMEIDA, L.G. - A responsabilidade
dos dietéticos. Superhiper, mar., 1891. p. 1-14.

ORGANIZACAQ MUNDIAL DA SAUDE - OMS. Ginebra. Orientaciones
para el estudo de las ingestas alimentarias de
contaminantes quimicos. Publicacion en offset, N2 87,
18856, 114p.

OSER, B.L. -~ Highlights in the history of saccharin
toxicology. Food Chemical Toxicology, 23(4/5): 535-54Z.
1986.

123



968. OSER, B.L. ~ The saga of man-made sweetwners. In: WILLIAMS,
G.M. Sweeteners: Health Effects. Proceedings of an

International Conference. New Jersey, Princeton
Seientific Publishing Co., Inc., 1988. p. 25~37.

97 . PEKKARINEN, M. -~ Methodology in the collection of food

98 . PELLIONEX STRONG CATION EXCHANGER. Product Bulletin 35M.
Whatman Inc., Clifton, NJ, 1972. Citado por FOX, L.;
ANTONY, G. D.; LAU, E.P.K. - High-performance

1iguid chromatographic determination of L-aspartyl-L-
phenyl~alanine methyl ester in various food products and

formulations. Journal of the AssociatioﬁvOfficial

99. PENNINGTON, J.A.T. - Revision of the total diet study food
1ist and diets. Journal of the American Dietetic

1@0. PENNINGTON, J.A.T. % GUNDERSON, E.L. - History of the Food
and Drug Administration’s total diet study - 1881 to
1987. - Journal of the AssaciatioﬁﬁOfficial Analyvtical

1¢1. PITKIN, R.M. -~ Aspartame ingestion during pregnancy.
In: STEGINK, L.D. & FILER Jr., L.J. Aspartame: Physioclogy

and Biochemistry. New York, Marcel Dekker, Iinc., 19B4.

p. DHBE-BE3.

162. PRASAD, U V.:; DIVAKAR, T.E.; SASTRY, C.5.P. - New methods for
the determination of aspartame. Food Chemistry., 28: 269-
278, 1988.

124



193.

104.

195,

196,

1e7.

198,

1e8.

PRATT, D.E. & POWERS, J.J. - A polarographic method for the
quantitative determination of saccharin in foods.
Journal of théESEEEETEE“ASSDCiationphnalytical Chemists,

37(2): 486-488, 1954.

PRICE, J.M.; BIAVA, C.G.; OSBER, B.L.; VOGIN, E.E.;:; STEINFELD,
J., LEY, H. L. - Bladder tumors in rats fed
eyolohexylamine on high doses of a mixture of cyclamate
and saccharin. Science, 167: 1131-1132, 1876.

PUTTEMANS, M.L.; DRYON, L.; MAGSART, D.L. - Simultaneous
determination of synthetic dyes, benzoic acid, sorbic acid
and sacchayrin in soft drinks and lemonade syrups. Journal

of the Assocliation, Official Analytical Chemists, 867(5):

BBR-B885, 1984. d%

PUTTEMANS, M.L.; DYRCHN, L.; BRANDERS, C.; MAEBSART, D. -
Extraction of organic acids by ion-pair formation with Tri-
n-ootylamine. Part 6. Determination of sorbic acid, benzoic

acid and saccharin in vogurt. Journal of the Assocliationgl

gt oo

RAMAPPA, P.G. & NAYAEK,., A.N. - Rapid spectrophotometric
determination of saccharin in soft drinks and
pharmpaceuticals using Azure B as reagent. Analyst, 108:
g966-97a, 1983.

RAD, V.M.; KRISHNAMACHARYULU, A.G.; EKAPUR, O.P.; SASTRY,
C.5.P. - Non-agueous titrimetric determination of food
preservatives and non-nutritive sweeteners using internal

indicators. Journal of Food Science and Technology, 29:

282205, 10883.

REES, D.I. - Determination of cyclamates in soft drinks.

125



110¢. RENWICK, A.G. ~ The fate of non-nutritive sweeteners in the
body. In: GRENBY, T.H. et al. Developments in Sweeteners

2. London, Applied Science Publishers, 1983. p. 179-223.

111. RENWICK, A.G. - Acceptable daily intake and the regulation of
intense sweeteners. Food Additives and Contaminants, 7(4):
463-475, 1990.

112. REYNOLDS, W.N.:; PARGONG, L.; STENGINK, L.D. -~ Neuropathology
studies following aspartame ingestion by infant nonhuman
primates In: STEGINK, L.D. & FILER Jr., ..J. Aspartame:

Inc., 1984. p. 383-378.

113. RICHARDSON, M.L. -~ Analytical chemistry of ciclamates: a
review. Talanta, 14: 385-381, 1867.

114. RICHARDSONM, M.L. & LUTON, P.E. - Determination of cyclamate
in soft drinks y gas chromatography. Analyst, 91: 520-
521, 1966a.

115. RICHARDSON, M.L. & LUTON, P.E. -~ The determination of

ayclamate in soft drinks by titration with sodium nitrate.
Analyst, 91: H22-523, 1866b.

116. RODRIGUEZ-PALACIOS, F.J.; ITURBE-CHINAS, F.A.; VALLE-VEGA,

P. - Edulcorantes. Tecnoclogia de Alimentos,  (4): 12-18,
18886.
117. RUBERY, E.; BARLOW, 5.M.; STEADMAN, J.H. - Criteria for

setting quantitative estimates of acceptable intakes of
chemicals in food in the U.XK. Food Additives and

Contaminants, 7(3): 287-302, 19590.

118. SCHOENIG, G.P.; GOLDENTHAL, E.I.; GEIL, R.G.; FRITH, C.H.;
RICHTER, W.R.:; CARLBORG, F.W. -~ Evaluation of the dose
response and in uterco exposure to saccharin in the rat.
Food Chemical Tozicology, 23(4/5): 475-4326, 1985.

- 1y

R



119. SJSBERG, A-M.K. & ALANKO, T.A. - Artificial sweeteners.
Liquid chromatographic determination of saccharin in
beverages and sweets: NMKL ccollaborative study.
Journal of the AssociationQfficial Analytbical Chemists,
72(1): 58-69, 1887a. z§ﬁ

126. SJEBERG, A-M.K. & ALANKC, T.A. - Spectrophotometric
determination of cyclamate in foods: NMKL collaboerative

study. dJournal of the Association, Official Analytical
7of

121. SJ8BERG, A-M.K. - Analysis of artificial sweeteners:

intake evaluations. Finland, University of Helsinki,
1988a. 4l1lp. (Academic dissertation).

192 . SJSBERG, A-M.K. -~ Liguid chromatographic determination
of saccharin in beverages and desseris: complementary

colliaborative study. Journal of the Associabtion

123 . SJOBERG, A-M_.¥. - Spectrophotometric determination of
cyclamate in soft drinks and desserts: complementary

collaborative study. Journal of the Asscciation

124. SMITH, V.J.; GREEN, R.A.; SASTRY, C.S.P. - Determination of

aspartame in beverages using an alcchol oxidase enzyme

125 . SMYLY, D.S.; WOODWARD, B.B.; CONRAD, E.C. - Determination
of saccharin, sodium benzoate and caffein in beverages by

reversed rhase high—éressure liquid chromatography.

Journal of the Association,Official Analytical Chemists,
59(1): 14-19, 19786. 8

127



126. SNODIN, D.J. & DANIEL, J.W. - The toxicology and safety
evaluation of non-nutritive sweeteners. In: GRENBY, T.H.;
PARKER, K.J.; LINDLEY, M.G. Developmenmts_in Sweeteners - 2.

London, Applied Science Publishers, 1883. p. 157-178.

127. SNODIN, D.J. -~ Regulatory procedures in securing approval for
new sweeteners. Food Chemistry, 16:303-320, 1885.

128. STEGINK, L.D. - Aspartame metabolism in humans: acute dosing
studies. In: STEGINK, L.D. & FILER, Jr., ..J. Aspartame:

Physiclogy and Biochemistry. New York, Marcel Dekker, Inc.,

1984, p. 529-B53.

199. SZTAJN, M. - Avaliag8o da ingestdo potencial de corantes

artificiais_por criancas em idade escolar. Campinas, 1988.

169p. Tese {Mestre em Ciéncia de Alimentos). Fac. Eng.
Alim. —~ Universidade Estadual de Campinas.

13¢. TANAKA, A.; NOSE, N. ; SUZUKI, T.: KOBAYASHI, $.; WATANABE, A.
Determination of saccharin in soft drinks by a
spectrophotometric method. Analyst, 102: 387-370, 1977.

131 . TENENBAUM, M. & MARTIN, G.E. - High pressure liguid

chromatographic determination of saccharin in alcohelic

132. TERADA, H. & SAKABE, Y. - btudies on the analysis of food
additives by high-performance liquid chromatograph.
V. Simultaneous determination of preservatives and

saccharin in foods by ien-pair chromatography. Journal of

133. TOLEDD, M.C.F. - Qualidade de alimentos dietéticeos contendo
edulcorantes - aspectos toxicoldgicos. In: ANGELUCCI, E.
(Coord.). Ciclo de Debates: Edulcorantes e Adocantes em

Alimentos. Campinas, ITAL/SBCTA, 199¢. p. BB-TH.

128



135,

136.

137.

138.

138.

149.

141.

. TSANG, T.:; CLARKE, M.A.; PARRISH, F.W. - Determination of

aspartame and its breakdown products in aoft drinks by

reverse—phase chromatography with UV detection. Jaurnalﬁs

—— v i b

TYLER, T.A. - Liquid chromatografic of sodium saccharin,
caffeine, aspartame, and sodium benzoate in cola beverage.

Journal of the AssociationsOfficial Analytical Chemists,
B7(4): 742-743, 1984. ;q~“

UNITED STATES PHARMACOPEIA XVI. - Roeckville: United
Pharmacopeial Convention, 186¢. p. 115-118

UNITED STATES OF AMERICA. - Label Statements. Focod Drug
Cosmetic Law Reports. Code of Federal Regulations.
Title 21, Sections 105.66 d,e, f. Government Printing
Office, 1885.

VEERARHADRARAO, M.: NARAYAN, M.S.; KAPUR, O. - Reversed
phase ligquid chromatcgraphic determination of some food
additives. Journal of the AssociationaOfficial Analytical

Chemists, 76(3): 548-582, 1987. o}

04:644, 1861. Citado por RICHARDSON, M.L. - Analytical
chemistry of ciclamates: a review. Talanta, 14: 385-3891,
1967.

VERZELLA, G. & MANGIA, A. - High-performance liquid

chromatografic analysis of aspartame. Journal of

VETTORAZZI, G. - Evaluation and toxicological decisions.
Tn: The Principles and Methods in Modern Toxicology. C.L.

Gally, S. D. Murphy and R. Paolettl, editors, 198@,

129



142.

143.

144 .

145.

146.

147 .

148.

149.

VETTORAZZI, G. - Advances in the safety evaluation of food
additives. Food Additives and Contaminantse. 4(4): 391~
ang, 1887.

YIRTANEN, S.M.; RASANEN, L.: PAGARNUS, A. — Intake of sugars
and artificial sweeteners by adolescent diabetics,
Nutrition Reporis Internaticnal, §§(8}: 1211-1218, 1888.

WALTER, G.J. & MITCHELL, M.L. - Saccharin. In: 0°BRIEN, HN.L.
% GELARDI, R.C. Alternative Sweeteners. New York, Marcel
Dekker Inc., 1g988. p. 1b-41.

WEBB, N.G. & BECKMAN, D.D. - Reverse phase liguid
chromatrgraphic determination of aspartame in heverages

and beverage mixes. Journal of the Associatioﬁvaficial

WEYLAND, J.W.; ROLINK, H.: DOORNBEOS, D.A. -~ Reverse phase
high-performance liquid chromatographic separation of
saccharin, caffeine and using non-linear programming.

Journal_ of Chromatography. 247: 221~ 229, 1882.

WILSON, J. B. -~ Report on Sucaryi (Cyclamates of Calcium and
Sodium) - Journal of the AssaciatioﬁvOfficial Analvtical

Chemisbs, 48(3): 583-584, 1955.

{Geneva: WHO), 1887.

WOODWARD, B.B.: HEFFELFINGER, G.P. 3 RUGGLES, D.1. - High
pressure liguid chromatographie determination of sodium
saccharin, sodium benzoate and caffeine in soda beverages:

collaborative study. Journal of the Associatio ffiecial

Analytical Chemists, B2(5): 1011-1019, 1878.

130



ANEXO 1

PESQUISA: CONSUMO DIARIO DE ADOCANTES E ALIMEN"I"OS DIETETICOS

T T e e e TRV S - 1004 e sl whore. P PP PR PV PRS- TR AT LI TS R U ML M, LSS RAL: {248 ke o PRPE Y B . s S (A8 Al Bk

FRE. VIR - ks e e . P TP TP, WPV PV TIVTR TR U TYM. SRS PP PPN PRMA VAN Ml sl . ey S PP RS T P TR T e W e W S PR PP A M Pl S it St T e

DaTta lLocaL
SExo: IpADE:
PESO: PrROFISSAO:

GrAU DE ESCOLARIDADE:
1° Grau INCOMPLETO () 29 Grau INncoMPLETO (D
1° Grau CoMPLETO () 2° Grau CoMPLETO ()
SUPERIOR INCOMPLETO (2

SurPerior CormPrLerTo (2

MoTivo DE CoMsUMO:
ConNTROLE (2
Regime € )
DiageTE DEPENDENTE DE Insurma (O
DiageTe NAO DEPeEnDENTE DE INsutinas (D
QuTtros (2

QUE MARCA DE ADOCANTE CONSOME E QuaL A FREQUENCIA DiARIA
NC DE GOTAS. COMPRIMIDOS OU ENVELOPES)

OBSERVACOES:

SE CoNsUMR QUALGUER  AuMeENTe ou  Bepia DETETICA.
EareciFicar As Marcas, QUANTIDADES E. SE 0 CONSUMO E
Didrio. SEMaMNAL OU MENSAL.
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ERRATA

Pag. 25 - onde se 18 Figura 2 - Ciclamato, leia~se Pigura 3 - sacarina.

prag. 26 - onde se iaé Figura 3 - Sacarina, leia-se Figura 2 - ciclamato.



