CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE CAMPINAS
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS QUIMICOS

LAIS MAIA RAIMUNDO
TEREZA REGINA DE CARVALHO

THALIA FIRMINO CABRAL DE OLIVEIRA

DETERMINAGAO DO TEOR DE SODIO EM ADOGANTES

CAMPINAS/SP
2024



CENTRO ESTADUAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA PAULA SOUZA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE CAMPINAS
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM PROCESSOS QUIMICOS

LAiS MAIA RAIMUNDO
TEREZA REGINA DE CARVALHO

THALIA FIRMINO CABRAL DE OLIVEIRA

DETERMINAGAO DO TEOR DE SODIO EM ADOGANTES

Trabalho de Graduacgao apresentado por Lais
Maia Raimundo, Tereza Regina de Carvalho
e Thalia Firmino Cabral de Oliveira, como
pré-requisito para a conclusdo do Curso
Superior de Tecnologia em Processos
Quimicos, da Faculdade de Tecnologia de
Campinas, elaborado sob a orientagcdo da
Prof.2 Dr2. Fabiana Cristina Andrade Corbi.

CAMPINAS/SP
2024



FICHA CATALOGRAFICA
CEETEPS - FATEC Campinas - Biblioteca

C332c

CARVALHO, Tereza Regina de

Determinacéo do teor de sédio em adocantes. Lais Maia Raimundo.
Tereza Regina de Carvalho e Thalia Firmino Cabral.

Campinas, 2024.

40 p.; 30 cm.

Trabalho de Graduacdo do Curso de Processos Quimicos
Faculdade de Tecnologia de Campinas.
Orientador: Profa. Dra. Fabiana Cristina Andrade Corbi.

1. Anvisa. 2. Edulcorantes. 3. Informacdes nutricionais. 1. Autor. Il.
Faculdade de Tecnologia de Campinas. Ill. Titulo.

CDD 613.28

Catalogacao-na-fonte: Bibliotecaria: Aparecida Stradiotto Mendes — CRB8/6553

TG PQ24.1



Lais Maia Raimundo
Tereza Regina de Carvalho

Thalia Firmino Cabral de Oliveira

Determinacédo do teor de sédio em adogantes

Trabalho de Graduagio apresentado como
exigéncia parcial para obtencdo do titulo de
Tecnélogo em Processos Quimicos, pelo
CEETEPS / Faculdade de Tecnologia — Fatec
Campinas.

Campinas, 05 de dezembro de 2024.

BANCA EXAMINADORA

ToCevht,
Fabiana Cristina Andrade Corbi
Fatec Campinas

@&Maﬂf% :
Daniela dal Fabbro Am’or'}in
Fatec/Campinas

Douglas Delaqua
IAC-Campinas




AGRADECIMENTOS

Primeiramente, expressamos nossa mais profunda gratiddo a Deus, pela
sabedoria, discernimento, forgca de vontade e fé, que nos conduziram ao longo de
todos os desafios e nos possibilitaram alcancar este importante marco.

Agradecemos sinceramente a nossa orientadora, Prof.2 Dr?. Fabiana Cristina
Andrade Corbi, pelo apoio continuo e pelos ensinamentos valiosos que nos guiaram
durante todo o desenvolvimento deste trabalho de graduacdo. Sua paciéncia,
dedicacdo e competéncia foram essenciais para a concretizacdo de nossas ideias e
para o atingimento dos objetivos propostos.

Agradecemos também ao Ms. Douglas Delaqua, cuja expertise técnica e
constante disponibilidade foram fundamentais para superarmos os desafios
enfrentados e aprimorarmos a qualidade deste trabalho. Sua contribui¢ao foi essencial
para o desenvolvimento e o sucesso do projeto.

Estendemos nossa eterna gratiddo as nossas familias, que, embora nao
tenham participado diretamente da elaboragao deste trabalho, nos proporcionaram
apoio incondicional, compreensao e incentivo. Agradecemos especialmente aos pais
de Thalia, Sra. Denilza e Sr. Juverci, aos pais de Lais, Sra. Rosimeire e Sr. José
Raimundo, bem como aos filhos e neto de Tereza, Michel Renato, Jodo Luis e Miguel
Alexander. Sem o amor e apoio constante de cada um de vocés, seria impossivel
equilibrar as exigéncias académicas com nossas responsabilidades pessoais.
Dedicamos também este trabalho, com muito carinho, aos pais de Tereza, Luiz de
Carvalho e llda Constantino de Carvalho (in memoriam).

Por fim, registramos nossa gratiddao a Fatec Campinas, que nos proporcionou
um ambiente académico de exceléncia, fomentando nosso crescimento pessoal e
profissional. Agradecemos a todos os professores e colegas que, de alguma forma,
contribuiram para nosso aprendizado ao longo dessa jornada.



RESUMO

A sociedade brasileira contemporanea apresenta elevado consumo de alimentos
ultraprocessados, impulsionado pela praticidade frente a rotinas intensas. A
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) tem sugerido estratégias para mitigar os
efeitos desse padrao alimentar, como restricbes a publicidade de alimentos ricos em
agucares e incentivo a reformulagao de produtos. Nesse cenario, edulcorantes surgem
como alternativas viaveis, devido a sua alta capacidade adogante em relagdo a
sacarose. No entanto, a composi¢ao de alguns desses produtos, especialmente o teor
de sddio, exige atencdo. O presente estudo teve como objetivo quantificar o teor de
sodio em edulcorantes comercializados em Campinas-SP, analisando diferentes
marcas e formulagcdes. Foram coletadas trés amostras de adocantes, que foram
descaracterizadas e analisadas quanto ao teor de sddio por fotometria de chama no
Laborat6rio de Fisico-Quimica da Faculdade de Tecnologia de Campinas. Os dados
obtidos foram registrados e analisados em uma planilha Excel. Os resultados
indicaram que o xilitol apresentou o menor teor de sodio, enquanto os adogantes a
base de estévia e ciclamato de sdédio com sacarina sddica apresentaram niveis
semelhantes. Observou-se também a auséncia de informacgdes nutricionais sobre o
teor de sédio no rétulo de um adocante a base de estévia, dificultando comparacdes
precisas. Constatou-se que, apesar de os niveis de sédio serem relativamente baixos,
o consumo continuo desses produtos pode contribuir para o aumento da ingestao total
de sodio, especialmente em dietas ja ricas nesse mineral. A falta de informacgdes
claras reforca a necessidade de regulamentagcbes mais rigorosas, favorecendo
escolhas alimentares mais informadas e saudaveis.

Palavras-chave: ANVISA; edulcorantes; informagdes nutricionais.



ABSTRACT

The contemporary Brazilian society exhibits a high consumption of ultra-processed
foods, driven by convenience in the face of intense routines. The World Health
Organization (WHO) has suggested strategies to mitigate the effects of this dietary
pattern, such as restricting advertising of sugar-rich foods and encouraging the
reformulation of products. In this context, sweeteners emerge as viable alternatives
due to their high sweetening capacity compared to sucrose. However, the composition
of some of these products, particularly the sodium content, requires attention. The
present study aimed to quantify the sodium content in sweeteners sold in Campinas-
SP, analyzing different brands and formulations. Three samples of sweeteners were
collected, decharacterized, and analyzed for sodium content by flame photometry at
the Physical-Chemical Laboratory of the Faculty of Technology of Campinas. The
obtained data were recorded and analyzed in an Excel spreadsheet. The results
indicated that xylitol had the lowest sodium content, while the sweeteners based on
stevia and sodium cyclamate with sodium saccharin showed similar levels. The
absence of nutritional information about sodium content on the label of a stevia-based
sweetener was also observed, making accurate comparisons difficult. It was found
that, although the sodium levels are relatively low, the continuous consumption of
these products could contribute to an increase in total sodium intake, especially in diets
already rich in this mineral. The lack of clear information highlights the need for more
stringent regulations, promoting more informed and healthier food choices.

Keywords: ANVISA; edulcorants; nutritional information.
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1 INTRODUCAO

A contemporaneidade na sociedade brasileira € marcada por um consumo
significativo de alimentos industrializados, impulsionada pela praticidade que esses
produtos oferecem em meio a uma rotina acelerada. No entanto, tais padrées de
consumo tém sido associados ao desenvolvimento de doencgas crénicas nao
transmissiveis, como hipertensdo, obesidade e diabetes, constituindo fatores
preponderantes para o agravamento do quadro de saude publica no pais (BUZZO et
al., 2000; PEREIRA; MARTINS, 2020; SOUZA et al.,2020).

Diante dessa realidade, a Organizagao Mundial da Saude (OMS) tem sugerido
uma série de estratégias visando mitigar essa tendéncia, incluindo a implementagao
de campanhas educativas, a imposi¢cao de impostos sobre bebidas agucaradas, a
limitacdo da publicidade de produtos alimenticios ricos em agucares e a reformulacao
desses itens por parte das industrias alimenticias (NICOLUCI; TAKEHARA;
BRAGOTTO, 2021; ZANINI; ARAUJO; MARTINEZ-MESA, 2011).

Nesse sentido, destaca-se o emprego de edulcorantes, especialmente os de
alta intensidade, como uma solugao viavel para as industrias, visto que o poder
adocante desses compostos é significativamente superior ao da sacarose, permitindo
assim a obtencdo de um sabor doce com menores quantidades, sendo os
edulcorantes mais prevalentes, a sacarina, ciclamato, aspartame, acessulfame-K, e
sucralose (considerados sintéticos), além dos glicosideos de esteviol, extraidos da
planta Stevia rebaudiana bertoni, que sdo de origem natural (GOMES; NUNES,;
JUNIOR, 2022; NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2021; ZANINI; ARAUJO;
MARTINEZ-MESA, 2011).

E importante ressaltar que a legislac&o vigente no Brasil, permite o uso de 16
diferentes edulcorantes e a substituicdo parcial ou completa do agucar por essas
substancias em alimentos e bebidas, visando facilitar o controle de peso, o apoio a
dietas com ingestdo controlada de agucares, a restricdo de agucares e a oferta de
produtos com informacdes nutricionais complementar, como é o caso do adogante de
mesa (NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2021; ZANINI; ARAUJO; MARTINEZ-
MESA, 2011).

Os adocgantes de mesa, ou dietéticos, conforme definidos na regulamentacao

brasileira, representam alternativas ao agucar refinado, conferindo sabor doce aos
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alimentos e bebidas com baixo ou nenhum teor calérico, sendo amplamente utilizados
por pessoas com diabetes mellitus e obesidade, visando controlar a ingestao calérica
(ARRAIS et al., 2019; NICOLUCI; TAKEHARA; BRAGOTTO, 2021; ZANINI; ARAUJO;
MARTINEZ-MESA, 2011).

Apesar de serem empregados no controle glicémico e na prevengédo e
tratamento de diversas morbidades, estudos tém abordado os potenciais efeitos
adversos do seu consumo a longo prazo, como aumento do peso corporal, risco
cardiometabdlico, carcinogenicidade e potencial desenvolvimento de resisténcia a
glicose (ARRAIS et al., 2019; ZANINI; ARAUJO; MARTINEZ-MESA, 2011).

Outro aspecto relevante a ser considerado é o teor de sddio presente em alguns
edulcorantes, sendo que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com
base em recomendagdes da OMS, desaconselha o uso de adocantes a base de
sacarina e ciclamato para pacientes hipertensos, devido a elevada concentracdo de
sédio. Para pacientes diabéticos e/ou hipertensos, a literatura sugere a preferéncia
por adocantes a base de estévia, devido as suas propriedades terapéuticas naturais
como anti-hipertensivo e anti-hiperglicemiante (ZANINI; ARAUJO; MARTINEZ-MESA,
2011).

Embora o setor brasileiro de adogantes tenha gerado R$ 1 bilhdo em 2022,
conforme relatado por Fantin (2023), a pesquisa sobre o0s potenciais riscos associados
a essas substancias ainda é insuficiente e frequentemente carece de consenso dentro
da comunidade médica. A discussao sobre o teor de sédio nos adogantes artificiais,
por exemplo, é relativamente recente e ainda necessita de uma base mais sdlida,
tanto na literatura cientifica quanto entre os profissionais de saude, embora n&o seja
o principal foco de preocupacéo.

Por conseguinte, a escassez de estudos conclusivos sobre a quantidade
adequada de sodio nesses produtos destaca a falta de diretrizes claras e de
evidéncias robustas que orientem seu consumo seguro. Além disso, a divulgacao
limitada dos resultados dessas pesquisas compromete a capacidade dos
consumidores de tomar decisbes devidamente informadas. Esse cenario ressalta a
necessidade de mais pesquisas, que fornecam bases cientificas sodlidas para

recomendacgdes sobre o consumo de adogantes e seu impacto na saude.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVOS GERAIS

Realizar uma avaliacdo quantitativa do teor de sdédio em adogantes
comercializados nos mercados de Campinas, Sao Paulo, com o intuito de comparar
0s niveis presentes nesses produtos e identificar possiveis variacbes em funcido das

marcas e tipos disponiveis, conforme declarado no roétulo.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar o teor de sédio nas amostras por Fotémetro de Chama.

2. Comparar os resultados obtidos nas analises de sodio por espectrofotometria
de chama com as informagdes sobre o teor de sddio declaradas nos roétulos
das embalagens.

3. Fornecer informacdes relevantes para conscientizar os consumidores sobre o

uso de adocantes em relagao aos teores de sédio no produto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SODIO

O sddio é um micronutriente essencial que n&o € sintetizado pelo organismo
humano, mas desempenha uma série de fungdes fisioldgicas cruciais para a
manutencdo da saude, uma vez que, esse elemento esta diretamente envolvido na
constituigdo estrutural de tecidos e atua em diversos processos vitais, incluindo a
regulacdo dos niveis plasmaticos extracelulares e sanguineos, a atuagdo como
cofatores metabdlicos, reguladores de enzimas, a manutengao da presséo osmatica,
do equilibrio hidrico e acidobasico, além de exercer papel fundamental na fungao
neuromuscular, facilitando o relaxamento muscular e a transmissdo de impulsos
nervosos (BANNWART; SILVA; VIDAL, 2014; ROSA; M.; DALA-PAULA, 2022).

Nessa perspectiva, a principal fonte de sddio na dieta provém do cloreto de
sédio, mais conhecido como sal de mesa, seja como componente no processamento
de produtos industrializados ou adicionado diretamente durante o preparo de refeicbes
domésticas. Ademais, € relevante salientar que a organizagdo Mundial da Saude
(OMS) recomenda um consumo de até 2 gramas de sdodio por dia, o equivalente a 5
gramas de sal de cozinha (BANNWART; SILVA; VIDAL, 2014; ROSA; M.; DALA-
PAULA, 2022).

No entanto, estatisticas globais indicam que mais de 95% das populagdes
excedem essa recomendacao, com um consumo médio de sddio estimado em 3,9
gramas por dia, variando entre 2,2 e 5,5 gramas diarios. Perante esse contexto, a
OMS estabeleceu uma meta de reducao de 30% no consumo de sal até 2025 em
todos os paises (MILL et al., 2019; NILSON et al.,2021). E importante ressaltar, que
0 consumo excessivo de sodio estd associado a diversos problemas de saude,
especialmente doencas cardiovasculares (MILL et al., 2019; NILSON et al., 2021;
ROSA; MARTINS; DALA-PAULA, 2022).

As doencas cardiovasculares, representam a principal causa de mortalidade
global, resultando na perda de aproximadamente 18,6 milhdes de vidas anualmente.
No Brasil, estima-se que cerca de 14 milhdes de individuos sejam afetados por alguma

forma de doenga cardiovascular, contribuindo para um indice de mortalidade de
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aproximadamente 400 mil ébitos por ano, representando 30% de todas as mortes
registradas no pais (GOMES et al.,2021; NILSON et al., 2021).

2.2 FOTOMETRIA DE CHAMA

A determinacdo da concentracdo de ions sddio € comumente realizada por
meio de diversos métodos de espectroscopia atdomica. Dentre esses métodos,
destacam-se a espectrofotometria de absorgao atdmica, a espectrometria de emissao
atbmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-AES) e a espectrometria de massa
com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS). Além desses, o método de eletrodo
seletivo de ions e a fotometria de chama também sdo amplamente utilizados para
essa finalidade (CHEN et al., 2005; OKUMURA; CAVALHEIRO; NOBREGA, 2004)

A fotometria de chama se sobressai como uma técnica simples e
economicamente acessivel para a determinagao direta da concentragao de ions sodio.
Introduzida inicialmente na década de 1950, essa técnica passou por significativos
aprimoramentos visando minimizar interferéncias e aumentar a sensibilidade. Sua
aplicabilidade estende-se a uma ampla gama de amostras, incluindo alimentos, sem
ser significativamente afetada por interferéncias de outros componentes alimentares
(CHEN et al., 2005; OKUMURA; CAVALHEIRO; NOBREGA, 2004).

No que concerne aos processos ocorridos durante a medida por fotometria de
chama, essa técnica fundamenta-se na excitacdo de atomos dos elementos presentes
na amostra por meio de sua introdugdo em uma chama, seguida pela analise da
radiacao emitida pelas espécies excitadas. Os processos fisico-quimicos que ocorrem
na chama, como evaporacdo, vaporizacdo e atomizacdo da amostra liquida
introduzida, sdo essenciais para a eficacia dessa técnica, demandando a conversao
da amostra em um aerossol liquido-gas com particulas de tamanho controlado
(OKUMURA; CAVALHEIRO; NOBREGA, 2004).

No que tange a quantizagdo da energia eletrénica e as transigdes entre os
estados excitados e o estado fundamental dos atomos, estes sdo fundamentais para
a emissao de radiagdo eletromagnética caracteristica de cada elemento quimico.
Nesse contexto, os elementos sddio, potassio, litio e calcio sdo analisados na regiao
visivel quando submetidos a chama de ar-gas combustivel (GLP), que opera em

temperaturas entre 1700 e 1900 °C. A intensidade das linhas espectrais emitidas esta
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diretamente relacionada a concentracdo da espécie excitada e a probabilidade da
ocorréncia da transic&o eletrénica (OKUMURA; CAVALHEIRO; NOBREGA, 2004).

Por outro lado, as energias de segunda ionizag&o sao extremamente elevadas,
tornando-as inviaveis nas temperaturas atingidas na chama ar-GLP utilizada em
fotometria de chama. E importante destacar que os valores de energia de ionizacéo e
excitagcao dos atomos de sdédio, potassio, litio e calcio tém um impacto direto na
eficiéncia da fotometria de chama para a determinacéo de suas concentracdes. Além
disso, a inviabilidade das transigbes de segunda ionizagdo nas condi¢gdes da chama
ar-GLP sublinha a complexidade e os desafios associados a analise de misturas de
ions. (OKUMURA; CAVALHEIRO; NOBREGA, 2004).

2.3 ADOCANTES

Nos ultimos anos, observou-se um aumento sistematico no consumo de
produtos “light” e diet” direcionados né&o apenas a individuos com disturbios no
metabolismo de agucares, como diabéticos, mas também a consumidores em busca
de opcdes alimentares de baixo valor calérico (SILVA; BELLUZZO; BASTOS, 2023;
TOZETTO; DEMIATE; NAGATA, 2007).

Diante dessa demanda crescente, o setor alimenticio tem adotado a pratica de
combinar diferentes edulcorantes artificiais, visando a producdo de um efeito
complementar, que possibilita a redugdo na quantidade dessas substancias
empregadas, o que resulta na redugdo de custos e na melhoria dos atributos
sensoriais dos produtos. Entre a diversidade de produtos voltados a restricdo ou
reducdo de carboidratos disponiveis no mercado, os adogantes de mesa merecem
destaque (TOZETTO; DEMIATE; NAGATA, 2007).

Segundo a RDC n° 271, de 22 de setembro de 2005, os adogantes de mesa,
sao produtos desenvolvidos para adicionar sabor doce a alimentos e bebidas.
Enquanto a Portaria n°® 29, de 13 de janeiro de 1998, define os adogantes dietéticos,
como formulagdes desenvolvidas para substituir glicose, frutose e sacarose (agucar),
visando atender as necessidades de pessoas com condigdes de saude que exigem
uma ingestao controlada desses agucares.

Nessa perspectiva, a RDC n° 818, de 28 de setembro de 2023, estabelece que

os adocantes devem ser rotulados de forma clara e precisa, indicando se sao
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"Adocante de mesa" ou "Adocante dietético" e incluindo informacdes como a presencga
de edulcorantes, o valor energético por medida pratica usual, a equivaléncia de poder
adocante em relagao a sacarose e adverténcias para diabéticos, quando aplicavel. Os
adocantes dietéticos, especificamente, devem conter adverténcias destacadas para
diabéticos e orientagcdes sobre o consumo sob supervisdo médica ou nutricional. Além
disso, a expressao “diet" pode ser incluida na rotulagem dos adogantes dietéticos,

conforme permitido pelas regulamentacdes (Figura 1).

Figura 1 - Informac&o nutriocional de adogante dietético

=CONSUMIR PREFERENCIALMENTE 508 ORIENTAGAD
DE HII!IICIGI&IS“EDII NEDICO."
POR DIA COWSUMIR ATE 102 GOTAS®**
=4 |NDICAGAD PARA UMA PESSDA DE 70 kg, Fonte: JECFA.

Apenas & gotinhas (0 keal) adogam como
1 colher (chd) de agiicar (5 g =20 koal),
INGREDIENTES: dguz, edulcorante glicosid

conzervador benziatn de sddio e acidulan
NAD CONTEM GLUTEN.

INFORMAGAO NUTRICIONAL ||

Porges por embalagem: 375
wn: 0,16 ml (04 gotas) :
100 ml| 0,16 ml | %VD* |
Caboidratos (@) 0,7 | O | 0
Scdio (mg) R 0

MN&o contém quantidades significativas
de valor energético, aglcares totais,
aglcares adicionados, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas,
gorduras trans e fibras alimentares.
*Percaniual de valores diaros lomecidos pela porgao.

Fonte: Autoria propria (2024).

E importante ressaltar que, embora os produtos sejam compostos por
edulcorantes legalmente autorizados, conforme a regulamentagao técnica em vigor,
sua recomendagao para consumo por diabéticos pode ser desaconselhada caso
contenham carboidratos em sua composicdo. Ademais, embora os edulcorantes
individuais, tais como aspartame ou estévia, possam nao conter sédio em suas
estruturas quimicas, isso ndo assegura a auséncia de sodio nos adogantes
comercializados, uma vez que frequentemente sdo formulados com a adi¢ao de outros
ingredientes, tais como agua, espessantes, corretivos de pH, derivados de amido e
conservantes, entre outros (HASMANN; MARSI, 2019; TORLONI et al., 2007).
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2.4 EDULCORANTES

Edulcorantes sao aditivos alimentares utilizados para proporcionar sabor doce
aos alimentos, sem adicionar um valor calorico significativo. Eles sdo empregados
principalmente em adogantes, que sdo produtos desenvolvidos para substituir o
agucar comum em diversas preparagdes culinarias e bebidas (NORONHA, 2019;
RIBEIRO, 2019).

Embora ndo exista um sistema de classificagao oficial para edulcorantes na
legislagao brasileira, a literatura especializada frequentemente os categoriza segundo
seu valor energético (divididos em nutritivos e n&o nutritivos), sua proveniéncia
(naturais ou sintéticos) e seu potencial adogante (classificados em baixa e alta
intensidade). Os de baixa intensidade normalmente sdo utilizados em alimentos e
bebidas com a finalidade de atuar como estabilizantes, agentes de volume e
espessantes, entre outras fungdes. Por outro lado, aqueles de alta intensidade sao
preferencialmente escolhidos para adicionar sabor doce devido a sua eficacia em
pequenas quantidades (NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019).

A selecdo de edulcorantes para incorporagdo em produtos alimenticios é
determinada por uma série de propriedades, incluindo a estabilidade térmica e o
comportamento em distintos valores de pH, além de aspectos sensoriais. Esses
fatores exercem uma influéncia direta na escolha do edulcorante mais adequado para
cada aplicagdo especifica em alimentos. Cabe destacar que a aplicacdo de
edulcorantes em produtos alimentares, assim como os limites maximos permitidos
para seu uso, deve estar em conformidade com a Resolugao da Diretoria Colegiada
(RDC) n° 18, de 24 de margo de 2008, garantindo a seguranga e adequacgao dos
alimentos a legislagéo vigente (NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019).

2.5 EDULCORANTES ARTIFICIAIS

Os edulcorantes artificiais, sdo compostos quimicamente sintetizados.
Geralmente, esses produtos sdo formulados a partir de misturas de diferentes
edulcorantes, visando alcan¢ar uma 6tima relagédo entre poder adogante e sabor. No
entanto, também ¢é possivel encontrar edulcorantes artificiais comercializados

individualmente. Importante ressaltar que entre os principais adogantes sintéticos
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estdo a sacarina, o ciclamato, o aspartame, o acessulfame-K e a sucralose (Tabela 1)
(NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019).

Tabela 1 - Estruturas quimicas e informacdes relevantes acerca dos principais adogantes artificiais

Férmula Massa molar Poder
Composto Estrutura
molecular (g/mol) adogante
]
Sacarina sédica C7H4'\S'N303 05 205,18 240-300
A
o
Cicl d CsH11NHSO N 2
IC aI:na.tO e 611 3 N‘%‘ON& 201,22 30_80
sédio Na o)
O H NH:
HC-'JJ'“‘-"\“""'O
Aspartame C14H18N20s C ™ o0n 294,30 200
?
Acessulfame-K  CsHsKNO4S f o 201,24 150-200
HC” 07 O
o
HO..
Cl e cl o
OH Y
Sucralose C12H19C1308 C. AL S 397,63 400-800
OH OH

Fonte: Adaptado de Noronha (2019).

2.5.1 Acessulfame-K

O acessulfame-K, conhecido também como acesulfame de potassio, € um
edulcorante sintético descoberto acidentalmente em 1967 por Claus e Jensen,
pesquisadores da Hoechst AG em Frankfurt, Alemanha. Sua notavel capacidade de
conferir dogura, estimada entre 180 e 200 vezes superior a do agucar comum em
concentragdes de 3,0%, sem adicionar calorias, tornou-o uma alternativa popular ao
agucar em diversos produtos alimenticios (GERALDO, 2014; NORONHA,2019;
PORFIRIO, 2004; RIBEIRO,2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR,
2020).

Em relagdo a sua disponibilizacdo no mercado, o acessulfame-K é oferecido na
forma de sal de potassio, uma escolha motivada por sua notavel solubilidade tanto em
agua quanto em solugdes alcodlicas, e pela capacidade de manter estabilidade sob
um vasto espectro de pHs comuns em alimentos. Contudo, a intensidade de sua

dogura, que se posiciona entre a da sacarina e a do ciclamato, pode induzir um sabor
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amargo residual quando consumido em grandes quantidades (GERALDO, 2014;
NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR,
2020).

Para contornar essa caracteristica, frequentemente é feita sua combinacao
com outros edulcorantes, como a sucralose, estabelecendo uma interacéo sinérgica
que enriquece o sabor final, proporcionando assim uma melhor adequacéo ao paladar
dos consumidores (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO,2019; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

2.5.2 Aspartame

Descoberto acidentalmente em 1965 por James Schlatter durante pesquisas
de sinteses de peptideos gastricos, o aspartame, um edulcorante derivado dos
aminoacidos acido aspartico e fenilalanina ligados por um éster metilico, destacou-se
pelo seu notavel sabor adocicado. Schlatter percebeu esse sabor ao lamber os dedos
para virar uma pagina de livro apds entrar em contato com a solugdo (GERALDO,
2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

Em relacdo a sua estrutura molecular, confere ao aspartame um poder
adocgante cerca de 200 vezes superior ao da sacarose, com a vantagem de contribuir
com apenas 4 kcal/g, o que o torna adequado para dietas de restricdo calérica. Além
disso, apresenta um sabor agradavel sem o residual amargo ou metalico comum a
outros edulcorantes, tornando-o uma escolha popular no mercado alimenticio. No
entanto, o aspartame mostra-se instavel em altas temperaturas e em baixo pH,
aspecto que influencia sua aplicagédo em alimentos (GERALDO, 2014; NORONHA,
2019; PORFIRIO, 2004; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

Diversas pesquisas foram realizadas para avaliar a seguranga do aspartame,
incluindo estudos sobre possiveis atividades carcinogénicas e genotoxicas. Embora
experimentos em roedores tenham investigado o potencial carcinogénico,
especialmente na bexiga, e outros estudos tenham observado alteragdes no
comportamento e possiveis efeitos adversos como danos nervosos e nefrotoxicidade,

uma revisao por Kirkland e David em 2015 concluiu que o aspartame n&o apresenta
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genotoxicidade (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

2.5.3 Ciclamato

O ciclamato, um edulcorante artificial, foi descoberto de forma acidental em
1937 por M. Sveda, aluno do Professor L. F. Audriech na Universidade de lllinois,
durante experimentos com acido sulfamico. A descoberta ocorreu quando Sveda, ao
repousar um cigarro que entrou em contato com o ciclohexilsulfamato sintetizado,
percebeu um sabor doce ao coloca-lo na boca. Essa observacgao levou a realizacao
de estudos adicionais que, em 1944, elucidaram as propriedades adocantes dessa
molécula, conhecida hoje como ciclamato, tanto na sua forma acida quanto em sua
forma salina (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

No que diz respeito a forma disponivel desse edulcorante, é frequentemente
encontrado na forma de sal de sodio devido a sua elevada solubilidade em agua (200
g/L) e menor efeito de acidez. No entanto, também esta disponivel na forma acida
(pKa = 1,71). Em termo de suas caracteristicas, apresenta boa estabilidade em
diversas condi¢des de pH e temperatura, embora uma fracdo possa se decompor em
ciclohexilamina. Além disso, comparado a sacarina, o ciclamato possui menos sabor
residual, embora ainda possa deixar um leve gosto amargo (GERALDO, 2014,
NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR,
2020).

Devido ao seu sabor residual amargo e lenta percepg¢ao da dogura, o ciclamato
frequentemente é combinado com outros edulcorantes, especialmente a sacarina,
para otimizar o perfil de sabor. Essa pratica € comum em diversas aplicagdes
alimenticias, incluindo bebidas dietéticas, geleias, sorvetes e gelatinas. Com relagéo
a toxicidade do ciclamato é considerada baixa, mas parte do composto pode ser
transformada pela microbiota intestinal em ciclohexilamina, cuja toxicidade é
reconhecidamente superior (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019;
RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Deve-se salientar que a legislagao brasileira, através da Resolu¢gdo RDC n° 18

de 2008 da ANVISA, estabelece limites maximos para a adi¢do de ciclamato em
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produtos alimenticios, garantindo o uso seguro desse edulcorante no pais. A
normativa reflete o entendimento de que, apesar das controvérsias historicas
relacionadas ao ciclamato e o potencial carcinogénico, os estudos cientificos atuais
validam sua seguranca e eficacia como alternativa de baixa caloria para adogar
alimentos e bebidas (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR,
2020).

2.5.4 Sacarina

A sacarina, o primeiro edulcorante sintético descoberto, teve sua origem em
1879 através de uma descoberta acidental por Constantine Fahlberg, enquanto
trabalhava em pesquisas com derivados do alcatrdo na Universidade Johns Hopkins,
em Baltimore, EUA. Durante uma de suas experimentagdes com a oxidagao de orto-
metilbenzenosulfonamida, Fahlberg notou um sabor adocicado em seu pao, que
posteriormente associou aos residuos da solucdo com a qual havia entrado em
contato acidentalmente. Esse episddio marcou o inicio da jornada da sacarina como
um substituto do agucar (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

Inicialmente comercializada na forma de seus sais de sédio ou calcio, a
sacarina apresentou um potencial adogante estimado entre 300 e 500 vezes superior
ao da sacarose, sem adicionar valor calorico a dieta, o que a posicionou como uma
opcao atrativa para a substituicdo do agucar (GERALDO, 2014; PORFIRIO, 2004;
RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Além disso, esse edulcorante nao caldrico destaca-se por sua estabilidade em
amplas faixas de pH e temperaturas elevadas, sendo uma alternativa viavel para uso
em produtos que requerem forneamento ou cocgdo. No entanto, em altas
concentragdes, a sacarina pode deixar um sabor residual amargo e metalico, o que
levou a sua combinacdo com outros edulcorantes, como o ciclamato e o aspartame,
para melhorar o sabor e a estabilidade da mistura (GERALDO, 2014; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020)

2.5.5 Sucralose
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Descoberta em 1976 por pesquisadores britanicos, a sucralose € um adocgante
nao caldrico derivado da sacarose, resultado da substituicdo de trés grupos hidroxila
por atomos de cloro. Essa modificagdo atribui-lhe um poder adogante
aproximadamente 600 vezes superior ao da sacarose, destacando-se pela auséncia
de sabores residuais desagradaveis, o que a torna uma escolha versatil para uma
ampla variedade de produtos, desde adogantes de mesa até itens mais elaborados
como refrescos e produtos de panificacdo (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019;
RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Outro fator importante, que possibilita seu uso diversificado € a sua notavel
solubilidade em agua, juntamente com a estabilidade térmica e em variadas faixas de
pH, possibilitando o seu uso desde processos que demandam altas temperaturas até
a producao de bebidas e sobremesas. Além disso, sua estabilidade e compatibilidade
com diferentes condi¢gdes de processamento a tornam uma escolha versatil para a
industria alimenticia (GERALDO, 2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Outra caracteristica que diferencia a sucralose ¢é o fato do corpo humano nao a
metabolizar, o que significa que ela ndo eleva os niveis de glicose no sangue, sendo
85% eliminada do organismo sem alteragcbes. Essa caracteristica, aliada a extensas
pesquisas toxicoldgicas que descartam riscos genotdxicos ou cancerigenos em seu
consumo, reforga a seguranga da sucralose como adogante alimentar (GERALDO,
2014; NORONHA, 2019; RIBEIRO, 2019; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

2.6 ADOCANTE NATURAIS

Na contemporaneidade, a busca incessante por um estilo de vida mais
saudavel impulsiona a preferéncia por alimentos nao processados. Nesse contexto, e
considerando a desconfianca ainda existente em relagao aos edulcorantes sintéticos,
a procura por adogantes naturais tem ganhado destaque. Esse interesse crescente
foca especialmente nos adogantes que oferecem uma dogura semelhante a do agucar,
mas que sejam seguros para o consumo e apresentem um valor calérico reduzido
(NORONHA, 2019).
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2.6.1 Eritritol

O eritritol (Figura 2), um poliol naturalmente presente em uma diversidade de
fontes bioldgicas tais como algas, fungos, e uma extensa variedade de frutas incluindo
meldes, uvas e peras, bem como em alimentos fermentados, como molho de soja,
bebidas alcodlicas e miss6, destaca-se nao apenas por sua ocorréncia natural, mas
também por seu perfil metabdlico e funcional distintivo, além de seu método de
produgdo inovador (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR,
2020).

Figura 2 — Estrutura quimica do Eritritol

OH

OH
Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/substance/erythritol12212149326. Acesso: 20 abr. 2024.

Em termos de seu perfil metabdlico e funcional, o eritritol demonstra uma
dogura equivalente a aproximadamente 60 a 80% da sacarose, com a particularidade
de que mais de 90% da quantidade consumida é prontamente absorvida pelo intestino
delgado e subsequente excreg¢ao pelos rins sem alteragdo, indicando que o composto
nao € metabolizado pelo organismo. Consequentemente, este ndo exerce impacto nos
niveis de glicose e insulina sanguineos, nao contribui para a formacao de caries
dentarias e é considerado seguro para o consumo por individuos diabéticos
(GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

Quanto ao processo de producdo do eritritol, este se distingue
fundamentalmente dos métodos empregados na geragao da maioria dos agucares-
alcodis, os quais comumente derivam da hidrogenacgao catalitica de dissacarideos e
monossacarideos. O processo de obtencao do eritritol € baseado na fermentagao de
monossacarideos, especificamente a eritritose, utilizando micro-organismos
especificos como Aspergillus niger, Penicillium herquei, Moniliella magachiliensis,
Candida magnoliae e Yarrowia lipolytica (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA;
NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).
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2.6.2 Estévia

A estévia, extraida da erva Stevia rebaudiana bertoni, € um adocante natural
notavel por seu poder adogante significativamente superior a sacarose, estimado
entre 200 e 300 vezes. Originaria do Paraguai e amplamente cultivada em regides
como China, Brasil, Europa, Canada e Japao, a estévia tem encontrado aplicagao
diversa na industria alimenticia, incluindo licores destilados, confeitos, molho de soja,
alimentos infantis, laticinios, e como adogantes de mesa (GERALDO, 2014; RIBEIRO;
PIROLLA; NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

O processo de producdo da estévia envolve a extracdo de compostos
glicosilados, como o esteviol, esteviosideo (o mais abundante) e o rebaudiosideo A
(Tabela 2), através de métodos que podem utilizar agua ou metanol. Esses compostos
conferem a estévia seu notavel poder edulcorante, sendo avaliado por diferentes
métodos sensoriais, incluindo o teste de discriminacdo, método de classificacado e
estimativa de magnitude (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

Tabela 2 - Estruturas quimicas e informacdes relevantes dos principais componentes extraidos da
Stevia rebaudiana (Bertoni), empregados como adocantes naturais

Formula Massa molar
Composto Estrutura
molecular (g/mol)
HO.
The RN
on N
HO. (o] \-\
. . /' T -0, e
Esteviosideo CasHe0O18 g/ e [ Tech; 804,47
HO AN l\_ o :"
HO OH | _’k HH’J\-
-]—-C- o AR
‘oM T CHs
HO
OH
HO. OH
"'jm af ooﬂ—,
HO, o
Rebaudiosideo J—af
A Ca4H70023 R e Yo 967,01
HO L '.[\_.' i
) H ™

Fonte: Noronha (2019).

Além de seu excepcional poder adocante, a estévia é valorizada por suas
propriedades benéficas a saude, sendo livre de calorias € ndo metabolizada pelo

organismo. No entanto, € importante notar que, apesar de sua dogura inicial, a estévia
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pode deixar um sabor residual amargo, uma caracteristica que pode limitar seu uso
em determinadas aplicagdes. Cabe evidenciar, que a legislagao brasileira estabelece
limites especificos para a adicdo de estévia em alimentos e bebidas, refletindo a
necessidade de balancear seu uso considerando tanto suas vantagens quanto suas
peculiaridades sensoriais (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

2.6.3 Xilitol

O xilitol € um adocgante polialcool (Figura 3) encontrado em pequenas
quantidades em frutas, vegetais e cogumelos, e atua também como intermediario no
metabolismo da glicose. Sua produgéo ocorre pela hidrogenagéao catalitica da xilose,
um processo seguido de purificagdo e cristalizagdo, catalisado por metais como o
Niquel Raney. Apesar do interesse em métodos de obtengdo mais econémicos,
desafios como a patogenicidade de algumas fontes microbianas limitam a aplicagéo
industrial dessas alternativas (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).

Figura 3 — Estrutura quimica do Xilitol
CH>0OH
H——OH
HO——H
H——OH
CH-OH

Fonte: https://www.sigmaaldrich.com/BR/pt/substance/xylitol1521587990. Acesso: 20 abr. 2024.

Em termos de metabolismo, o xilitol € processado principalmente no figado e
pela microbiota intestinal. Seu consumo em altas doses pode causar efeitos
gastrointestinais adversos devido a absorgao lenta e incompleta. Apesar de seu poder
adocante ser comparavel ao da sacarose e de sua presenca em dietas de baixo teor
de carboidratos, a ingestdo em doses elevadas pode induzir efeitos adversos
gastrointestinais, tais como diarreia e desconforto abdominal, em virtude de sua
absorcao lenta e incompleta (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA; NASCIMENTO-
JUNIOR, 2020).
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Além de seu uso como adogante, o xilitol tem vantagens na conservagao
alimenticia pela sua estabilidade quimica e microbioldgica, resistindo ao crescimento
de microrganismos e ndo participando das reac¢des de Maillard, o que evita o
escurecimento dos alimentos e a perda do valor nutricional das proteinas. Destaca-se
ainda pelo seu calor de solugao endotérmico, gerando um efeito refrescante na boca,
valorizado em produtos com sabor de menta. O xilitol, portanto, ndo apenas substitui
a sacarose, mas oferece beneficios adicionais, adequando-se a uma série de
aplicagbes, inclusive para diabéticos (GERALDO, 2014; RIBEIRO; PIROLLA;
NASCIMENTO-JUNIOR, 2020).

2.7 DESAFIOS E CONSIDERAGOES NO USO DE ADOGANTES ARTIFICIAIS

A utilizacdo de adogantes artificiais tem gerado debates consideraveis tanto na
comunidade cientifica quanto na sociedade em geral, especialmente no que diz
respeito a sua seguranga e aos possiveis beneficios para a saude. Embora muitos
estudos experimentais com animais tenham explorado os efeitos metabdlicos desses
adocgantes, as evidéncias provenientes de pesquisas de longo prazo em humanos
ainda sao limitadas e inconclusivas (BORGES, 2022; OLIVEIRA, 2023).

Nesse contexto, os estudos clinicos realizados até o momento nao
demonstraram efeitos positivos significativos dos adogantes artificiais no controle de
peso ou no gerenciamento glicémico. Observa-se que a ingestdo desses adogantes
pode ndo ser um método eficaz para reduzir a ingestéo caldrica, e algumas evidéncias
sugerem que a exposigao frequente a esses produtos pode, na verdade, aumentar o
apetite por alimentos doces. Tal fenbmeno é relevante para a gestdo da obesidade,
dado que individuos com sobrepeso tendem a ter uma menor sensibilidade ao sabor
doce (OLIVEIRA, 2023; GERALDO, 2014; SALVATI; NUNES, 2023).

Por outro lado, o consumo de adocgantes dietéticos, que inicialmente foi
desenvolvido para pessoas com diabetes, tem sido amplamente adotado pela
populagdo em geral na tentativa de controlar o peso e reduzir a ingestao calérica. No
entanto, muitos consumidores utilizam esses adocantes sem a devida orientagao de
profissionais de saude, o que pode levar a possiveis efeitos adversos a longo prazo,
como danos hepaticos, resisténcia a insulina e desregulagdo da microbiota intestinal
(BORGES, 2022).
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Além disso, pesquisas indicam que uma parte significativa da populagdo usa
adocantes dietéticos sem recomendacdes especificas, frequentemente influenciada
pelo preco ou pelo marketing dos produtos. A prevaléncia de consumo é
especialmente alta entre pessoas com condi¢cdes crbnicas, como diabetes e
hipertensao. A escolha dos adogantes € geralmente guiada por fatores como sabor,
orientacao nutricional e custo, e a maioria dos consumidores altera o tipo de adocgante
com base em mudangas de sabor ou nos pregos (GERALDO, 2014; SALVATI;
NUNES, 2023).

Portanto, € crucial que o uso de adogantes artificiais seja cuidadosamente
monitorado e acompanhado de orientagcdes apropriadas e baseadas em evidéncias.
Isso porque, embora os adocantes possam parecer uma alternativa atraente para
reduzir a ingestdo calorica e controlar o peso, os possiveis efeitos adversos e a
necessidade de um plano alimentar equilibrado devem ser considerados. Sem uma
abordagem bem fundamentada e a supervisao de profissionais de saude, os riscos
associados ao uso desses produtos podem superar seus beneficios (BORGES, 2023;
GERALDO, 2014; SALVATI; NUNES, 2023).
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3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo, de carater experimental, quantitativo e descritivo, envolveu
a aquisicao de trés amostras de adogantes comerciais na cidade de Campinas — SP.
Apoés a aquisicao, as amostras foram descaracterizadas para garantir o anonimato, e
os valores de sédio, especificados nos rétulos nutricionais, foram inseridos em uma
planilha do Microsoft Excel (versao 2023 ou superior) para o tratamento dos dados. A
determinacdo do teor de sodio nas amostras foi realizada utilizando a técnica de
Fotometria de Chama, no Laboratério de Fisico-Quimica da Faculdade de Tecnologia
de Campinas. Cada amostra foi analisada em triplicata, o que garantiu maior precisédo
e confiabilidade nos resultados, permitindo avaliar a quantidade de sodio presente nos
adocantes e fornece uma base para comparagdes com os valores indicados nos

rétulos nutricionais.

3.1 PREPARAGAO DAS AMOSTRAS DE ADOGANTES

Com base nas informacdes nutricionais dos rétulos, foi calculada teoricamente
a concentragdo de sodio nas solugbes, de forma a garantir que os resultados
estivessem dentro da faixa de deteccéo do fotbmetro de chama, conforme a equacgao
1. Contudo, no caso do adogante contendo ciclamato de sddio e sacarina, n&o havia
a informagao do teor de sdédio no rétulo, impossibilitando a realizagdo desse calculo

prévio.

Equacéo 1: Calculo de concentragao de sédio em solugdes

Concentracgao inicial x Volume inicial = Concentracao final x Volume final

Nessa perspectiva, para a amostra contendo xilitol como edulcorante,
transferiu-se, com o auxilio de uma pipeta volumétrica, 5 mL da solucdo de adocgante
para um baldo volumétrico de 25 mL, completando-se o volume com agua ultrapura
até o trago de aferigdo, seguido de homogeneizagéo.

Quanto as amostras contendo estévia, ciclamato de sodio e sacarina sodica,
transferiu-se 5 mL da solugao de adogante para um baldao volumétrico de 25 mL, com

o auxilio de uma pipeta volumétrica. O volume foi completado com agua ultrapura até
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a marca de afericdo e a mistura foi homogeneizada. Em seguida, foi realizada uma
diluicdo intermediaria, pipetando-se 1 mL da solucao diluida com uma micropipeta e
transferindo-o para um novo baldo volumétrico de 25 mL, completando-se o volume
com agua ultrapura até a marca de aferigdo e homogeneizando. Posteriormente, 1 mL
da solucao intermediaria preparada foi pipetado com a micropipeta e transferido para
outro baldo volumétrico de 25 mL, sendo novamente completado com agua ultrapura

até a marca e homogeneizado.

3.2 LEITURAS DAS AMOSTRAS

Aleitura do teor de sédio foi realizada utilizando o Fotdmetro de Chama modelo
Analyser 910M, devidamente calibrado com uma solugdo padrdo de 100 mg/L de
sodio. As concentragdes de ions de sodio foram determinadas em mg/L. Para evitar
contaminagdes e interferéncias entre as leituras, a agua ultrapura foi utilizada na
limpeza dos componentes do equipamento apds cada analise. Os resultados obtidos
foram registrados e analisado em uma planilha do Microsoft Excel, versao 2023 ou
superior. Aléem disso, para a analise estatistica, foi aplicado o teste de ANOVA (analise
de variancia) e o teste de Tukey (teste de comparacdo de média), ambos realizados
diretamente no Excel, assegurando precisao e robustez na avaliagao dos dados, além

de facilitar a interpretacdo dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o teor de sodio nas amostras de adogantes
analisadas evidenciaram variagdes significativas entre os diferentes tipos de

adocantes testados, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Teores de sédio nos adogantes analisado

Teor de Teor de Teor de Teor de
Teor de o . o L . . .
. o sodio sodio na sodio na sodio na Desvio
Adocante sodio no teori . d . dri
rotulo eérico na primeira segunda terce|~ra padrao
solugédo solugédo solugédo solugédo
Adocante com
ciclamato de
s6dio e 1 fgg r’:ﬁ” 6,16 mglL 6 mg/L 6 mglL 6mgll  0mg/L
sacarina
sodica
Adogante com  Ndo se N&o se 5 mg/L 5 mg/L 7mgll  1.2mglL
Estévia aplica aplica
Adocgante com 25 mg
Xilitol 1100 mL 58 mg/L 64 mg/L 63 mg/L 64 mg/L 0,6 mg/L

Fonte: Autoria prépria (2024).

O adocgante a base de xilitol apresentou teores de sédio ligeiramente superiores
ao valor informado no rétulo (54 mg/L), com resultados variando entre 63 e 64 mg/L e
um desvio padrao de £0,6 mg/L, o que sugere que o teor de sodio no produto pode
ser um pouco mais elevado do que o declarado. Contudo, o estudo revelou que o xilitol
possui um teor de sédio inferior ao de outros adocantes analisados, como o adogante
a base de estévia, apesar dessa leve discrepancia. Considerando uma porgao de 0,11
mL (equivalente a 3 gotas, conforme o rotulo), o consumo de xilitol forneceria
aproximadamente 0,04 mg de sodio, o que representa apenas 0,0017% do limite diario
maximo recomendado pela OMS, que é de 2.000 mg.

Devido a esse baixo teor de sodio, o xilitol surge como uma alternativa mais
segura para individuos que buscam minimizar a ingestdo de sodio, especialmente
para aqueles que se preocupam com 0S riscos a saude associados a0 consumo
excessivo de sodio, como hipertensédo e doencgas cardiovasculares.

Além disso, de acordo com Silva, Kloss e Lemos (2021), o xilitol desempenha
um papel significativo no processo de emagrecimento e na promog¢ao da saude bucal,
prevenindo caries, estimulando a producéo de colageno, auxiliando em tratamentos
renais, prevenindo infeccdes pulmonares e reduzindo o risco de osteoporose. Outro

aspecto relevante é que o xilitol ndo apresenta sabor residual, sendo adequado para
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diversas preparagdes culinarias que envolvem calor, como assados e cozimentos, o
que o torna uma opg¢ao pratica e versatil.

Entretanto, é importante destacar que, além do xilitol, o rétulo do produto
também menciona a presenga de sucralose, um adogante artificial amplamente
utilizado devido ao seu alto poder adogante em relagdo ao acucar e a sua baixa
caloria. Outro ponto relevante é que, embora tanto o xilitol quanto a sucralose nao
contenham sodio em suas estruturas moleculares, a formulagdo do adogante inclui o
conservante benzoato de sodio. Conforme apontado por Azuma, Quartey e Ofosu
(2020), esse composto € adicionado para aumentar a estabilidade e a vida util do
produto, além de prevenir o crescimento de microrganismos. No entanto, a presencga
do benzoato de sédio contribui para a quantidade final de sd6dio no adogante.

Em relagdo ao adogante que combina ciclamato de sédio e sacarina sddica, foi
observada uma concentragao de sédio de 6 mg/L, totalmente em conformidade com
as especificacdes tedricas e com as informacdes fornecidas no rétulo nutricional.
Considerando uma por¢ao de 0,13 mL (4 gotas, conforme o rétulo), este produto
forneceria 2,70 mg de sodio, o que equivale a 0,13% do limite diario maximo
recomendado.

A combinacdo desses dois edulcorantes visa mascarar o sabor residual
indesejado da sacarina, ao mesmo tempo em que potencializa o poder adogante do
ciclamato. Essa sinergia resulta em um perfil de sabor mais equilibrado e agradavel.
Contudo, a ANVISA, com base nas recomendacdes da OMS, desaconselha o uso de
adocantes que contenham sacarina e ciclamato para pacientes hipertensos, devido a
elevada concentracado de sodio associada a esses edulcorantes.

Por outro lado, o adocante a base de estévia apresentou teores de sodio
variando entre 5 e 7 mg/L, com um desvio padrao de 1,2 mg/L. Considerando a dose
recomendada no rétulo de 0,17 mL (4 gotas) para o adogante a base de estévia, este
forneceria 3,27 mg de soédio, representando aproximadamente 0,16% da ingestéao
diaria maxima permitida. Nessa perspectiva, embora a literatura sugira o adogante a
base de estévia como uma opgao mais segura para hipertensos, devido as suas
propriedades terapéuticas, os resultados indicam que seu teor de sédio é comparavel
ao de adocgantes que contém sacarina e ciclamato de sddio.

Dada a equivaléncia nos teores de sodio, foi necessaria a analise do rotulo do
produto para identificar os fatores que contribuiram para esse resultado. A analise

revelou que, além da estévia, estavam presentes edulcorantes artificiais, como
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ciclamato de sddio e sacarina sédica, bem como o conservante benzoato de sédio. A
presenca desses componentes pode impactar diretamente a quantidade total de sddio
no produto, um aspecto particularmente relevante para consumidores que necessitam
controlar a ingestao de sédio.

Conforme Massoud e Amin (2005), é importante destacar que frequentemente
a estévia é combinada com adocgantes de baixo teor caldrico, resultando em um efeito
sinérgico que melhora os perfis de sabor dos produtos. Essa combinag¢ao ndo apenas
aprimora a experiéncia sensorial, mitigando o sabor residual amargo da estévia, mas
também oferece beneficios econdmicos e de estabilidade ao produto final.

Por outro lado, a auséncia da informacdo sobre o teor de sddio no roétulo
impediu uma comparagdo direta com as informag¢des fornecidas. Esse fator
compromete a capacidade do consumidor de tomar decisbes informadas,
especialmente no contexto de uma alimentagao saudavel, e reforga a necessidade de
uma rotulagem mais detalhada e transparente.

Nesse sentido, Guerra (2019) destaca que o uso de adogantes requer
orientagdes especificas, mas muitos rétulos ainda carecem de informacgodes suficientes
para atender a essa necessidade. Essa lacuna implica que muitos consumidores
utilizam esses produtos sem os devidos esclarecimentos, o0 que pode comprometer
tanto a saude dos individuos quanto a eficacia das orientagdes nutricionais
disponiveis.

Diante das diferencas observadas nos teores de sodio entre os adocgantes
analisados, foi realizada uma anadlise estatistica para avaliar a significancia dessas
variagoes. Os resultados da ANOVA mostraram um valor F calculado de 6020,6, com
um valor de p de 0,0000000000123537, muito inferior ao nivel de significancia de
10,05. Isso indica que o F calculado é significativamente maior que o F critico,
demonstrando que existem diferengcas estatisticas significativas entre os grupos
analisados.

Para uma analise mais detalhada, foi utilizado o teste de Tukey, uma
metodologia complementar a ANOVA, destinada a identificar quais grupos especificos
apresentam diferencgas significativas entre si. O teste revelou que o adogante a base
de xilitiol apresentou diferengas estatisticamente significativas em relagdo aos
adocantes a base de ciclamato de sddio e sacarina sodica, bem como ao adogante a
base de estévia. As diferengas absolutas entre as médias foram de 57,67 e 58,00,

respectivamente, valores substancialmente superiores a Diferenca Minima
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Significativa (DMS) calculada, que foi de 1,9494. Esses resultados confirmam que o
teor de sédio do xilitol difere significativamente dos outros adogantes, possivelmente
devido a sua formulagao.

Em contrapartida, a diferenca observada entre os adogantes contendo
ciclamato de sdédio e estévia foi de apenas 0,33, valor inferior a Diferengca Minima
Significativa (DMS), o que denota a auséncia de significaAncia estatistica nesta
comparagdo. Tais resultados evidenciam a importadncia de se considerar as
caracteristicas especificas de cada formulagcdo ao se avaliar o conteudo de sddio,
especialmente em contextos que envolvem escolhas nutricionais e restricdes
dietéticas. Dessa forma, os resultados deste estudo fornecem subsidios valiosos para
profissionais de saude, nutricionistas e consumidores, orientando-os na sele¢ao dos
adocgantes mais adequados as suas necessidades alimentares e exigéncias dietéticas,
promovendo escolhas informadas e adequadas ao contexto individual de cada

individuo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando os resultados obtidos neste estudo, € possivel concluir que a
analise do teor de sédio nos adogantes comerciais revela variagdes significativas entre
os produtos investigados, o que refor¢ca a necessidade de uma avaliagao cuidadosa
da composic¢ao desses produtos. O adocgante a base de xilitol apresentou o0 menor teor
de sodio, sendo uma alternativa interessante para individuos que buscam reduzir a
ingestao de sdédio, especialmente em populagdes vulneraveis como hipertensos e
pessoas com risco cardiovascular. Em contrapartida, os adocantes contendo
ciclamato de sodio e sacarina sodica apresentaram valores significativamente mais
altos de sodio, o que pode representar um risco potencial em uma dieta ja rica em
sodio.

Os resultados da analise estatistica (ANOVA e teste de Tukey) corroboram essa
conclusao, evidenciando que as diferencas nos teores de sodio entre os adogantes
sao significativas e que o xilitol se distingue dos demais, com diferengas substanciais
em relacdo aos outros tipos de adocante. Além disso, a auséncia de informacdes
nutricionais sobre o teor de sédio no rétulo de alguns produtos, como no caso do
adocante a base estévia, sublinha a necessidade de maior transparéncia nas praticas
de rotulagem. Isso permitiria que os consumidores tomassem decisdes informadas,
com base no conhecimento adequado sobre o impacto dos adocantes em sua
ingestao diaria de sédio.

Como sugestdes para estudos futuros, recomenda-se ampliar a amostra de
adocantes analisados, incluindo diferentes marcas e formulagdes, o que possibilitaria
uma visdo mais abrangente sobre as variagdes no teor de sddio. Realizar um
acompanhamento longitudinal dessas amostras também seria relevante para
monitorar mudangas nas formulagdes e nas praticas de rotulagem ao longo do tempo.

Outra proposta interessante seria a realizacdo de pesquisas com
consumidores, por meio de questionarios, para identificar o grau de conhecimento
sobre o teor de sddio nos adocantes e avaliar como essa informacéao influencia suas
decisbes de compra. Além disso, seria valioso investigar mais profundamente o
impacto do consumo continuo de adogantes com maior teor de sodio na saude de

individuos hipertensos ou em risco de doencas relacionadas ao sodio.
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Por fim, sugerem-se iniciativas para promover uma rotulagem mais rigorosa,
com a exigéncia de que os roétulos nutricionais dos adogantes incluam informagdes
claras sobre o teor de sédio, além de indicar de forma clara o quanto daquele
elemento, se consumido regularmente, representa em relagdo a ingestdo diaria
recomendada de sddio, a fim de evitar impactos prejudiciais a saude humana. Isso
permitiria aos consumidores uma visdo mais clara e objetiva sobre o impacto do
consumo desses produtos, ajudando-os a tomar decisbes alimentares mais

conscientes e saudaveis.
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