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Resumo.

A tartrazina (E-102) é um colorante sintético usado em bebidas aromatizadas para melhorar a aparéncia. O seu uso deve ser controlado devido a possiveis efeitos
adversos associados ao consumo excessivo. O objetivo era quantificar a presenca de tartrazina (E-102) em refrigerantes de laranja tranquila comercializados em
pontos de venda em Guayaquil, avaliando a sua conformidade com os limites permitidos internacionalmente estabelecidos. O estudo experimental aplicou-se,
com uma abordagem quantitativa. Doze amostras de refrigerantes ndo carbonatados com sabor a laranja, pertencentes a trés marcas comerciais, foram recolhidas
através de amostragens estratificadas em supermercados de Guayaquil. A quantificacdo da tartrazina usando espectrofotometria UV-Visivel a 427 nm. A curva
de calibragéo foi desenvolvida com padrdes de referéncia e o desempenho analitico do método foi avaliado usando parametros de linearidade, precisdo, precisdo
e repetibilidade. As concentragBes médias de tartrazina obtidas foram de 134,85 mg/L para a marca A, 99,45 mg/L para a marca B e 54,61 mg/L para a marca
C. Os resultados mostraram que as amostras correspondentes a marca A ultrapassaram o limiar maximo de 100 mg/L estabelecido por organizagdes
internacionais. Na marca B, foram observados valores préximos do limite regulamentar, enquanto a marca C apresentou concentragoes consideravelmente
inferiores ao valor permitido. Apds submeter os resultados ao teste de Shapiro-Wilk, os resultados do processamento estatistico revelaram que a amostra néo
seguiu uma distribuicdo normal, o que evidenciou variabilidade no teor de tartrazina entre as marcas analisadas. Uma das marcas analisadas ultrapassou 0s
limites permitidos da tartrazina, evidenciando a necessidade de reforgar o controlo dos aditivos nas bebidas.

Palavras-chave.
Tartrazina, Espectrofotometria UV-Visivel, Bebidas Aromatizadas, Corantes Alimentares

Resumen.

La tartrazina (E-102) es un colorante sintético utilizado en bebidas saborizadas para mejorar apariencia. Su uso debe ser controlado debido a posibles efectos
adversos asociados al consumo excesivo. El objetivo fue cuantificar la presencia de tartrazina (E-102) en refrescos de naranja sin gas comercializadas en
expendios de Guayaquil evaluando su cumplimiento con limites permisibles establecidos internacionalmente. El estudio experimental aplicado, con enfoque
cuantitativo. Se recolectaron doce muestras de bebidas refrescantes no carbonatadas sabor naranja pertenecientes a tres marcas comerciales, mediante muestreo
estratificado en supermercados de Guayaquil. La cuantificacion de tartrazina empleando espectrofotometria UV-Visible a 427 nm. La curva de calibracion se
elaboro con patrones de referencia y se evalué el desempefio analitico del método mediante parametros de linealidad, exactitud, precision y repetibilidad. Las
concentraciones promedio de tartrazina obtenidas fueron 134.85 mg/L para la marca A, 99.45 mg/L para la marca B y 54.61 mg/L para la marca C. Los resultados
evidenciaron que las muestras correspondientes a la marca A superaron el umbral maximo de 100 mg/L establecido por organismos internacionales. En la marca
B se observaron valores cercanos al limite regulatorio, mientras que la marca C presentd concentraciones considerablemente inferiores al valor permitido. Tras
someter los hallazgos al test de Shapiro-Wilk, los resultados del procesamiento estadistico revelaron que la muestra no seguia una distribucién normal lo que
evidencio variabilidad en el contenido de tartrazina entre las marcas analizadas. Una de las marcas analizadas super6 los limites permisibles de tartrazina,
evidenciando la necesidad de fortalecer el control de aditivos en bebidas.

Palabras clave.
Tartrazina, Espectrofotometria UV-Visible, Bebidas saborizadas, Colorantes alimentarios.

1. Introducéo existem estudos em que este aditivo pode causar
A crescente procura dos consumidores por produtos complicagdes em um pequeno numero de pessoas que
visivelmente mais atrativos, como corantes alimentares sofrem de doencas como asma e perturbagdes de défice de
sintéticos, foram desenvolvidos para uso na produgio atencao, estas (ltimas mais provaveis em criancas. Muitos
alimentar, com o objetivo de melhorar certos aspetos do paises ndo permitem o uso deste corante e outros
produto. Para alcancar a atengdo do consumidor, portanto, controlam-no de forma mais rigorosa. A tartrazina € um
todos os produtos alimentares devem indicar no rétulo que dos corantes que levantam sérias preocupagdes de
contem substancias artificiais como a Tartrazina, pois seguranca para 0s consumidores em doses baixas,
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relevantes para a exposicdo real a humanos. A literatura
cientifica continua a crescer apds a reavaliagdo pela
Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA) em
2009 e pelo Comité Conjunto de Peritos FAO/OMS sobre
Aditivos Alimentares (JECFA) em 2016. [1] [2]
[3]Aditivos alimentares, elementos indispensaveis nas
dietas modernas, sdo amplamente utilizados em
restaurantes para responder as exigéncias do mercado de
consumo e melhorar a sua experiéncia gastronémica. No
entanto, 0s potenciais riscos associados ao consumo
excessivo ou prolongado ndo podem ser ignorados. [4]O
Codex Alimentarius define aditivos alimentares como uma
substancia que é deliberadamente incorporada nos
alimentos com o objetivo de cumprir fungdes técnicas
especificas  (incluindo fungBes organolépticas) na
fabricagco, processamento, tratamento, embalagem,
armazenamento ou transporte desse alimento. No entanto,
sublinharam que a definicdo dada pelo Codex
Alimentarius ndo inclui o termo contaminantes ou
substancias adicionadas aos alimentos para manter ou
melhorar as qualidades nutricionais. Segundo alguns
estudos, havia varios aditivos alimentares que ja tinham
sido usados no passado, mas que j& ndo sdo autorizados
devido & evidéncia encontrada dos seus efeitos
secundarios, a elevada frequéncia de possiveis incidentes
de salde, bem como a toxicidade de médio e longo prazo.
E também importante notar que, para além dos corantes
alimentares sintéticos, certos aditivos comerciais de
origem vegetal ou animal também foram descontinuados.
A classificacdo dos corantes naturais pode ser muito
complexa devido a grande variedade de propriedades
intrinsecas das substancias colorantes. Estes podem provir
de vérias fontes naturais e, por isso, ttm uma vasta gama
de composi¢des quimicas que afetam as suas propriedades,
solubilidade e estabilidade de forma diferente, podendo ter
origens distintas, sejam plantas ou animais. [5][6][7]

As razbes pelas quais este corante é quantificado devem-
se ao elevado consumo per capita de bebidas aromatizadas
no Equador, ocupando o terceiro lugar, atras das bebidas
gaseificadas e da agua engarrafada, também entre as
bebidas agucaradas, com 83% no comércio de lojas e
supermercados na cidade de Guayaquil, além do pouco
controlo que existe das entidades nacionais no uso do
corante, ja que na categoria desta bebida ndo existe um
limite maximo de concentracdo do corante estipulado
pelos regulamentos do INEN, A OMS é o regulamento
nacional no controlo do uso de aditivos em alimentos. . [8]

Devido a preocupacdes com estes potenciais efeitos na
salde, a Organizacdo Mundial da Salde (OMS) e a
Organizacdo das NacBes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO) estabeleceram normas
internacionalmente reconhecidas no Codex Alimentarius
sobre 0s niveis maximos permitidos deste corante,
dependendo do tipo de alimento ou bebida. [9]Além disso,
do ponto de vista regulatério, hd uma atengéo e interesse
crescentes na avaliagdo de risco destes corantes usados em
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produtos alimentares (ou seja, corantes azo). No caso dos
corantes azo, um fator limitante para o seu uso € o seu
potencial carcinogenice, que ocorre apés a sua reducdo
para metabolitos cancerigenos no intestino. [10]

Em pesquisas recentes, ha consenso de que os corantes
alimentares sintéticos tém impactos diversos nos
consumidores, especialmente na populacdo pediatrica,
devido a sua influéncia no apelo sensorial, 0 que pode
incentivar uma preferéncia por certos alimentos. Os
resultados revelaram que estes aditivos colorantes estdo
diretamente ligados a varios problemas de satde, com um
impacto maior nas criancgas. [11]

Em alguns estudos, a identificacdo e quantificacdo de
corantes em diferentes bebidas de consumo massivo é
realizada, utilizando métodos como cromatografia de
camada fina e outras espectrofotometrias visiveis de forma
fidvel para determinar que cumprem os limites permitidos
estabelecidos nos regulamentos. Foram desenvolvidos e
aplicados véarios métodos dependentes da matriz para
determinar corantes alimentares, empregando diferentes
técnicas analiticas juntamente com protocolos adequados
de preparacdo de amostras. As principais técnicas
utilizadas para a sua determinacdo sdo a cromatografia
com detectores espectrofotométricos e a
espectrofotometria, enquanto 0s procedimentos de
preparacdo da amostra dependem em grande parte da
matriz alimentar. Na tecnologia alimentar, corantes
alimentares de diferentes origens sdo substancias quimicas
incorporadas nas matrizes alimentares para manter ou
realcar as caracteristicas organolépticas do produto, que
podem ser afetadas ou perdidas durante o processamento
Oou armazenamento, e para preservar a cor desejada. A
classificagdo mais comum e amplamente utilizada baseia-
se na distingdo entre aditivos colorantes sollveis e
insollveis (corantes ou pigmentos), que por sua vez podem
ser categorizados como naturais ou sintéticos.[12][13] [14]

Nos Ultimos anos, a investigacdo sobre a detecdo e
quantificacdo de corantes alimentares sintéticos evoluiu
para o tratamento de técnicas sensiveis, analiticas,
seletivas e sustentiveis. Estudos recentes em revistas de
grande impacto reportaram o uso de métodos avancados,
como sensores eletroquimicos baseados em nanomateriais,
espectroscopia acoplada a sistemas inteligentes e
cromatografia liquida de alto desempenho com detectores
melhorados, que permitem a detecdo de tartrazina em
niveis de traco com elevada precisdao e menor tempo de
analise. Por exemplo, investigagBes recentes mostraram
que sensores eletroquimicos  modificados com
nanoparticulas tém limites de detecdo significativamente
mais baixos em comparagdo com métodos convencionais,
enquanto técnicas como o UHPLC acoplado a detetores
espectrofotométricos continuam a ser o padrdo para
validacdo analitica em matrizes complexas. [15] [16]Da
mesma forma, tem havido um interesse crescente em
metodologias mais sustentaveis e de baixo custo, como
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a espectrofotometria UV-Visivel otimizada, que
continua a ser amplamente utilizada em contextos onde
a acessibilidade é necessaria sem comprometer a
fiabilidade analitica. Estas tendéncias refletem a
necessidade de equilibrar precisdo, custo e
aplicabilidade na monitorizacéo de aditivos alimentares
em produtos de consumo.

E evidente que a analise de corantes alimentares traco é
essencial com a aplicagdo das técnicas analiticas
adequadas, com elevada especificidade e seletividade.
Vaérios estudos relataram que existe um interesse crescente
em monitorizar a concentracdo de corantes alimentares
sintéticos em varios produtos. Por isso, esta investigagao
visa determinar a concentracdo de Tartrazina (E-102),
também chamada Amarelo n° 5, em bebidas com sabor a
laranja ndo carbonatadas refrescadas com UV-VIS.
Espectrofotometria UV/VIS. [17]

1.1. Aditivos alimentares

Estes aditivos sdo incorporados para melhorar a aparéncia
e a preservacdo do produto. Embora alguns fornecam
nutrientes, a sua principal funcdo é tecnoldgica e sensorial,
antecipando a experiéncia do consumidor em relagdo ao
valor nutricional.[18]

A sua inclusdo em processos como produgdo, transporte ou
armazenamento, procura estabilizar o produto. Estes
aditivos reforcam a conservagdo contra fatores ambientais
ou microbianos, prevenindo ou atrasando a deterioragdo e
garantindo a seguranca alimentar. [19]

1.2. Corantes

De 400 a.C. Quando os egipcios coloriram o vinho, o
aspeto visual condicionou as decisbes alimentares.
Quimicamente, isto ocorre gragas a dois grupos: o
cromoforo, responsavel pelo tom, e o auxocromo, que
permite a sua fixacdo. Até ao século XIX, as pessoas
dependiam exclusivamente de fontes naturais para
estimular aquele desejo e frescura que a cor traz aos
consumidores. [20]

1.3. Designacéao ""E" em corantes

Para abastecer o comércio alimentar com aditivos, a Unido
Europeia implementou um sistema de codigos (letra E
seguida de 3 ou 4 digitos). Estes nimeros permitem
equiparar o nome quimico e a funcéo de cada substancia,
sendo obrigatério detalhd-los na rotulagem para garantir
transparéncia e diferenciar cada ingrediente de forma
inequivoca. Por exemplo: E1 - corante, E4 -
emulsionantes, estabilizadores, espessantes e agentes
gelificantes, E3 - antioxidantes, E2 - conservantes [21]

1.4. Classificacdo dos corantes de acordo com a sua
natureza

1.4.1. Cores Naturais

Provenientes de fontes animais, vegetais ou minerais, estes

corantes destacam-se pela sua seguranga. Como néo tém
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restricbes sanitarias e ndo exigem certificacOes, sdo
livremente incluidos na producdo de cosméticos,
farmacéuticos e alimentos, consolidando-se como uma
opcao segura e versatil em varios setores industriais em
comparagao com as opgdes sintéticas.. [22]

Durante os processos de producdo do produto, a
instabilidade dos corantes naturais pode degradar-se na
presenca de altas temperaturas, armazenamento
inadequado, o que leva a alteragdes na atividade da dgua e
no pH e até a possibilidade de ser fotosensivel. [23]

1.4.2. Corantes Sintéticos

Conhecidas como artificiais, que sdo obtidas por sintese
guimica. Estes corantes foram amplamente utilizados no
inicio do século XIX, a partir de 1826. Ao decompor o
indigo, o investigador alemdo Unverdorben isolou
compostos de anilina pela primeira vez, marcando um
marco no estudo deste corante. Foi assim que se abriu
espaco para a fabricagdo de muitos corantes artificiais.
Devido ao baixo custo e maior poder de tingimento e brilho
dos produtos, os corantes sintéticos destacam-se; no
entanto, em alguns estudos, foram reportados efeitos
nocivos em bebés que afetam o seu comportamento e
geram défice de atencdo e hiperatividade. Por isso, em
alguns paises europeus, 0 uso de corantes artificiais foi
restringido, dando prioridade ao uso de corantes de origem
natural, enquanto noutros foi regularizado através da
determinacdo dos limites permitidos estabelecidos pela
FDA [24] [25]

1.5. Corantes como aditivos alimentares

A Food and Drug Administration (FDA) define corantes e
pigmentos como aqueles compostos obtidos atraves de
sintese artificial ou extraidos diretamente de fontes
minerais, vegetais ou animais. A caracteristica essencial
destas substancias € a sua capacidade intrinseca de
transferir cor para produtos cosméticos, medicamentos ou
alimentos, independentemente de a sua estrutura quimica
original ter sido modificada durante o processo. [26]

1.6. Corante sintético Tartrazina E-102

A tartrazina é um corante quimico sintético com coloragdo
amarelo-limdo usado como pigmento alimentar (E102),
também chamado de "Amarelo Alimentar ClI 4". Os
corantes alimentares Azo sdo sintéticos e provém de
aminas aromaticas, que conttm um grupo azo de dois
atomos de azoto ligados (-N = N-) e unificados em anéis
aromaticos. [27] [28]

A ingestdo média diaria de tartrazina foi estabelecida em
7,5 mg/kg [28]

1.7. Quimica do corante Tartrazina

O amarelo N5 com massa é de 534,4 g/mol e a sua férmula
quimica C16H9N4Na309S2, e estruturalmente possui um
grupo azo (-N=N-), unida por anéis aromaéticos, a
tartrazina é por isso reconhecida como pertencente a
familia dos corantes azo. [29]
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1.8. Toxicologia do corante Tartrazina

E-102, ou amarelo E-5, é um corante muito controverso,
pois outros estudos mostraram que pode causar condicoes
respiratérias, reacdes alérgicas e até hiperatividade em
criancas; desde entdo, os limites maximos permitidos e a
ingestdo diaria que ndo afeta a salde das pessoas foram
investigados em ratos de laboratério e, assim, mantém o
controlo no uso deste aditivo alimentar, e que esta
reportado na formulagdo e demonstrado no rétulo que
contém tartrazina. [30]

1.9. Bebidas n&o gaseificadas

Aquela que ndo contém dioxido de carbono na sua
composi¢do, produzida a partir de agua potavel que
cumpre 0s parametros de seguranga estabelecidos nas
normas equatorianas, e pode conter aglcar como
adocantes, aromatizantes sintéticos ou de origem natural.
[31]

1.10. Regulamentos para bebidas ndo carbonatadas
do corante Tartrazina E-102

No Equador, a concentracdo do corante Tartrazina em
bebidas ndo gaseificadas ou, segundo a Norma INEN 192
"Bebidas aromatizadas a base de 4gua sem gas, incluindo
ponches de fruta, limonadas e bebidas semelhantes™, ndo
esta estabelecida no regulamento, apenas NTE INEN 2304
de "Refrigerantes ou bebidas ndo gaseificadas.
Requisitos”, ndo h& descricdo da concentragdo de
tartrazina, apenas indica que ndo deve exceder os aditivos
alimentares estabelecidos pela norma INEN 192, que nao
estabelece o0s limites maximos permitidos para este
corante. Noutras bebidas semelhantes, no NTE INEN 1101
versdo 2016 "Bebidas gaseificadas ou gaseificadas.
Requisitos”, se estabelecer uma concentragdo maxima de
200mg/L de Tartrazina na sua composi¢do. O controlo
insuficiente das regulamenta¢Bes nacionais neste tipo de
bebida leva a um problema irrestrito no uso de aditivos,
causando um possivel risco para a satde dos utilizadores.
[32]

2. Materiais e métodos.

A investigacdo utilizou como principal material
refrigerantes ndo carbonatados com sabor a laranja de trés
marcas comerciais, adquiridas em supermercados de
diferentes setores da cidade de Guayaquil. Reagentes
analiticos foram usados para a preparacdo de solugBes
padrédo de tartrazina (E-102), bem como agua destilada e
equipamentos laboratoriais convencionais, incluindo
frascos volumétricos, pipetas volumétricas e células de
quartzo. A andlise instrumental foi utilizada usando um
espectrofotometro UV-Visivel, operado a 427 nm de
comprimento de onda, escolhido especificamente porque
coincidia com o pico de maxima absor¢do na detecdo do
corante.

A metodologia era experimental com uma abordagem
quantitativa. Foi construida uma curva de calibracdo a
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partir de solugBes padrdo de tartrazina, permitindo
estabelecer a relagdo entre concentragdo e absorvida. As
amostras foram previamente preparadas e analisadas em
condicBes controladas, registando os seus valores de
absorcdo para determinar a sua concentracdo por
interpolacdo na curva. Adicionalmente, o desempenho do
método analitico foi avaliado através de parametros de
linearidade, precisdo, precisdo e repetibilidade. Os dados
obtidos foram sujeitos a analise estatistica para verificar o
seu comportamento e variabilidade. A analise e gestdo dos
dados experimentais foram realizadas com  software
Microsoft Excel, utilizando ferramentas estatisticas
integradas para o calculo de pardmetros como desvio
padrdo, média, coeficiente de variagdo e analise de
regressdo linear. A reprodutibilidade do método foi
avaliada a partir de medicGes repetidas em condicGes
controladas, verificando a consisténcia dos resultados
através da andlise da variabilidade intra-ensaio. Embora o
Excel seja uma ferramenta de uso geral, a sua aplicacéo
neste estudo foi adequada devido as caracteristicas dos
dados obtidos e ao tipo de analise necesséaria, permitindo
obter resultados fidveis e comparaveis aos critérios
estabelecidos na validacdo de métodos analiticos.

2.1. Matéria-prima

A matéria-prima analisada era composta por refrigerantes
ndo carbonatados com sabor a laranja, correspondendo a
trés marcas comerciais disponiveis em estabelecimentos
comerciais na cidade de Guayaquil. As amostras foram
selecionadas tendo em conta a sua elevada disponibilidade
e consumo no mercado local, garantindo a
representatividade. As unidades foram adquiridas em
diferentes estabelecimentos localizados em diferentes
dreas geogréaficas, para minimizar 0s preconceitos
associados a um Unico ponto de venda. Os produtos
estavam em recipientes originais selados, dentro da data de
validade e armazenados em condi¢des comerciais normais.

As bebidas selecionadas apresentaram caracteristicas
fisicoquimicas semelhantes em termos de coloracéo,
transparéncia e tipo de formulagdo, sendo matrizes liquidas
homogéneas adequadas para analise espectrofotométrica
direta. A composicdo declarada na rotulagem incluia a
presenca de tartrazina (E-102) como cor artificial. Antes
da anélise, as amostras foram condicionadas a temperatura
ambiente e suavemente homogenizadas para garantir a
uniformidade do sistema. N&o foram realizados
tratamentos de preparacdo complexos, dada a natureza
liguida da matriz, que permitia uma reprodutibilidade
adequada nas medi¢des analiticas.

2.2. Elaboracéo da Solucdo Mée

a. O padrdo contendo uma pureza de 99,0% a 100% foi
ajustado.

b. O padrdo de 10mg = 10,10mg pode ser ajustado para
100%. Pureza
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c. 10,10 mg de peso padrdo de corante tartrazina na
balanca analitica, e dissolvido num volume de 100 ml,
com 4gua destilada é levado até a linha de medicéo.

d. Mantém-se a temperatura ambiente e protegido da luz

2.3. Construcdo da curva de calibracéo

a. A partir da solugdo original, foram preparadas 5
dilugdes com diferentes concentragdes de 6, 12, 18,
24, 30 mg/L em frascos volumétricos de 10 ml por
volume com agua destilada.

b. O espectrofotometro esta calibrado para 427nm, o que
corresponde a absorcdo maxima do corante nesse
comprimento de onda. As concentracfes das solucbes
foram lidas de forma crescente, usando agua destilada
como alvo.

c. Por meio de um gréfico de dispersao, a absor¢do com
a concentracao estava relacionada

d. Foi determinada a equacédo da linha da curva.

2.4. Verificagho do  método  analitico  por
espectrofotometria UV-VISIVEL

2.4.1. Comprimento de Onda Selecionado

Para o colorante Tartrazina nas bebidas, 0 comprimento de

onda maximo foi estabelecido em estudos anteriores, que

estabeleceram 427nm como comprimento de onda

maximo. [33]

2.4.2. Especificidade

Estudo do Efeito Matricial. O método utilizado além do
padrédo. Escolher uma bebida ndo carbonatada que englobe
0s possiveis interferentes da matriz e que ndo contenha a
corante da Tartrazina.

Uma diluicdo 1:10 num frasco volumétrico de 100ml da
bebida selecionada.

Foram retiradas as mesmas aliquotas da solugdo de
tartrazina, que foi usada para construir a curva de
calibragdo, e diluidas em varias concentraces de 6, 12, 18,
24 e 30 mg/L, no enchimento em volume com a diluicéo
1:10 da bebida escolhida.

O espectrofotébmetro é calibrado e lido a 427nm de
comprimento de onda. As solucbes foram lidas em
concentracéo crescente, usando a dilui¢do 1:10 como alvo
da bebida selecionada.

Foi determinada a equacdo da linha da curva. [34]
Estatisticamente, a curva de efeito foi comparada com a
matriz da curva de calibracdo do padrdo através do teste T-
student com a ferramenta Microsoft Excel Data Analysis
para amostras relacionadas.

2.43. Precisdo.

De acordo com 0s seguintes passos:

Com um frasco sem o analito de interesse, é fortificado
com o corante padrdo tartrazina em trés niveis de
concentracdo. Ser alto. médias e baixas na ordem de 6, 18
e 30 mg/L, respetivamente.

Engenharia Quimica e Desenvolvimento
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Com os dados recolhidos da curva de calibragéo, foi
calculada a percentagem de recuperacdo realizada com a
matriz reforcada.

A fiabilidade do método foi verificada pela percentagem
de recuperacdo, avaliada segundo os critérios
internacionais da AOAC. Para este célculo, foi aplicada a
relacdo matematica que permite contrastar a quantidade de
analito recuperada com o valor real acrescentado,
garantindo assim a preciséo da analise:

Valor obtenido (%) % 100 (1)

%Recuperacion =
% p Valor real

2.4.4. Precisdo.
A precisdo é selecionada por dois parametros: precisdo
intermédia e repetibilidade.

o Repetibilidade: A obtencédo de leituras em triplicado a
partir das solugdes de controlo baseia-se em 3 niveis de
concentracdo, o padrdo, com o mesmo equipamento,
laboratdrio e analista, com um curto momento.

e Precisdo intermédia: A partir de um nivel de
concentragdo, as leituras séo feitas em triplicado em 3
dias, pelo mesmo laboratério e equipamento e por
diferentes analistas.

e Calcule a partir dos dados obtidos da precisdo e
repetibilidade intermédias com os parametros estatisticos
abaixo:

S
% CV = 2 x 100% )

X: Médio
S: Desvio padréo.
% CV: coeficiente de variagdo

O método é mais preciso quanto menor for o % de CV,
pelo que, segundo o limite de aceitacdo deste parametro,
deve ser inferior a 2% [35]

2.4.5. Leiturade amostras usando espectrofotometro
UVIVIS.

1. As amostras foram rotuladas de acordo com o
setor obtido.

2. DiluicBes 1:10 foram preparadas em frascos
volumétricos de 25ml, lavados até ao volume com
agua destilada para cada bebida

3. Foi realizado em triplicado, as leituras eram
temporizadas, a 427nm de comprimento de onda.

4. A concentracdo de tartrazina a partir da equacéao
da linha foi determinada nas amostras e
multiplicada pelo fator de dilui¢do 1:10.

2.4.6.  Andlise estatistica das amostras.
1. Foi aplicada a Estatistica SPPS
2. Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para cada
amostra
3. Para cada amostra por marca de bebida, foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk
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4. Foram determinadas regressfes lineares e
analises de correlacdo para cada amostra por
marca de bebida.

3. Resultados.

3.1. Construcgdo da curva de calibracéo

A curva de calibracdo baseou-se noutros estudos com
modificacéo do ultimo ponto da curva.

Tabela 1. Absorcéo vs Concentracdo de Tartrazina

CONCENTRAGAO DE ABSORVANCIA (ABS)
TARTRAZINA mg/L
6 0.2412
12 0.5131
18 0.7467
24 1.000
30 1.2195

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Curva de Calibrado
14

1.2195
1.2 y =0.0407x+0.011

R? =0.9988

1
0.8
0.6
04 0.241
0.2

0

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 1. Curva de calibragéo para o padrdo de tartrazina.

3.2. Teste de um método analitico utilizando um
espectrofotometro UV-VISIVEL

3.2.1. Especificidade

Estudo do Efeito Matricial. Calculou a especificidade do

método, adicionando o Padrdo a uma matriz em branco.

Tabela 2. Concentragdo de tartrazina em matriz fortificada vs
Absorvancia
Fonte: Bonilla, et al, 2026
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Curva de Calibrado Matriz Fortificada

14
1.206

12

1
0.8
0.6
04 0.2559

- y = 0.0396x + 0.0178
R2 = 0.9997

0 0.999

0

0 5 0 15 20 25 30 35

Figura 2. Curva de Calibracdo da Matriz Reforgada

A avaliacdo da especificidade do método através do estudo
do efeito matricial foi realizada através de uma curva de
calibracdo numa matriz reforgada, obtendo a rela¢do linear
entre a concentragdo de tartrazina. E absorcdo. A equacao
da linha (y = 0,0396x + 0,0178) apresentou um elevado
coeficiente de determinag&o (R2=0,9997), o que evidencia
a excelente correlacdo linear na gama de concentragdes
analisadas. Este comportamento indica que a concentragédo
do analito é diretamente proporcional a resposta do método
mesmo na presenca de componentes da propria matriz.

Da mesma forma, a baixa dispersdo dos pontos
experimentais em relacdo a linha de regressdo sugere que
ndo ha interferéncia significativa da matriz na
determinacdo da tartrazina. O valor de intercecdo quase
nula (0,0178) confirma a contribuigdo minima dos sinais
de fundo ou possiveis compostos interferentes. Em
conjunto, estes resultados demonstram que o método é
especifico para a quantificacdo da tartrazina na matriz
avaliada, garantindo que o sinal analitico obtido
corresponde especificamente ao analito de quest&o.

A seletividade do método foi avaliada comparando as
absorvancias de uma curva de calibracdo pura e de uma
matriz fortificada com as mesmas doses de tartrazina.
Através de um teste T unilateral para estudantes, foi
examinado se a matriz induzia um aumento significativo

Concentragdo de tartrazina Absorcéo (ABS)
mg/L
6 0.2559
12 0.4981
18 0.7205
24 0.9760
30 1.2060

do sinal, garantindo assim que os resultados obtidos
dependiam exclusivamente do corante e ndo de
interferentes externos. As hipoteses foram avaliadas:

Ola: Se houver uma diferenca significativa

Ho: Néo ha diferenca significativa

Decisdo: Se teriico™tr Ho for admitido, pois nao ha diferencga
significativa.
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Tabela 3. Teste Unilateral T-Student de Amostras Relacionadas

Prueba t-student Abdominai | Abdominai
S. Curva | s. Curva
padrédo fortificada

Media 0.7441 0.7314

Variancia 0.1495 0.1415

Observagdes 5 5

Coeficiente de correlagdo de Pearson | 0.9995

Diferenca hipotética das médias 0

Graus de liberdade 4

Estatistica Tr 1.7528

P-valor, uma cauda 0.0773

Valor critico do tcritic (uma fila) 2.1318

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O valor de t;é 1,7528 e o valor critico t € 2,1318, uma vez
que o critico t € maior que t;, porque a hip6tese nula (Ho)
foi admitida. Portanto, ndo se observa diferenca
significativa nas médias de absorcdo, e a matriz ndo
influencia as leituras no espectrofotometro de absorvancia
considerado um método especifico.

3.2.2.  Preciséo.

A precisdo do método foi demonstrada pela percentagem
de recuperagdo das matrizes reforgadas. As
concentracgdes analisadas foram feitas em triplicado em
trés niveis de concentracdo: alto, médio e baixo das
matrizes fortificadas.

Tabela 4. Percentagem de recuperacao de matrizes reforcadas.

Con Absorcao Baile | Conc. % de
& . Obtido | recuperacéo
Mg/l
6 0.24 | 0.24 | 0.242 | 0.242 | 5.6768 94.6128
32 23 3 6
18 0.74 | 0.74 | 0.741 | 0.740 | 18.260 101.4450
05 08 4 9 1
30 120 | 1.20 | 1.202 | 1.202 | 29.918 99.7278
18 35 4 6 4

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O estudo de recuperagdo mostrou um desempenho
adequado do método analitico na matriz avaliada. Para os
niveis de concentracdo de 6, 18 e 30 mg/L, foram obtidas
percentagens de recuperagdo de 94,61%, 101,45% e
99,73%, respetivamente, valores dentro do intervalo
aceitavel para métodos espectrofotométricos. Da mesma
forma, as concentracBes obtidas (5,68, 18,26 e 29,92
mg/L) apresentaram uma elevada concordéncia com as
concentragdes tedricas, 0 que indica boa precisdo do
método. A baixa variabilidade entre medi¢Bes de
absorvancia reflete uma preciséo adequada. No geral, estes
resultados demonstram que o método é fidvel para a
quantificacdo da tartrazina na matriz analisada, sem
evidenciar interferéncias significativas que afetem a sua
recuperagéo.

3.2.3. Preciséo.

A quantificagdo foi avaliada usando o método de precisdo
e repetibilidade intermédias. A precisdo do método foi
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estabelecida pelo Desvio Padrdo (DS) e o critério foi
admitido com a percentagem do Coeficiente de variacdo
(CV%).

3.2.3.1. Repetibilidade.

As leituras foram feitas em triplicado a partir de trés niveis
de concentracéo das solucdes de controlo do padrdo, com
0 mesmo laboratdrio, equipamento e analista, num curto
periodo de tempo.

Tabela 5. Repetibilidade a 3 niveis de concentracéo.
Conc. Absorg¢éo Baile. Ds Cv%
Mg/l
6 0.2422 | 0.2369 | 0.2447 | 0.2413 | 0.0040 | 1.6508
18 0.7335 | 0.7458 | 0.7491 | 0.7428 | 0.0082 | 1.1068
30 1.2162 | 1.2262 | 1.2110 | 1.2178 | 0.0077 | 0.6344
Fonte: Bonilla, et al, 2026

A percentagem do coeficiente de variacdo situa-se abaixo
do critério de aceitacdo nos 3 niveis (baixo, médio e alto),
que deve ser <2%, para o primeiro nivel ¢ 1,6508%, para o
segundo nivel é 1,1068% e finalmente o terceiro nivel é
0,6344%.

3.2.3.2. Precisdo intermédia.

Foi determinado a partir do nivel mais elevado de
concentracdo, em trés dias as leituras em triplicado, pelo
mesmo laboratério, equipamento e diferentes analistas.

Tabela 6. Avaliagdo da Precisdo Intermédia ao nivel de concentracédo
mais elevado
Conc. Absorc¢éo Baile. Ds Cv%
mg/L | Dial Dia 2 Dia 3
30 1.2392 1239 | 12162 | 1.227 | 0.0118 | 0.960
1.2193 | 1.2199 | 1.2262 7 3
1.2434 | 1.2355 1.211
Fonte: Bonilla, et al, 2026

No nivel de concentracdo mais elevado, o desvio padrdo €
0,0118 e o coeficiente de variacdo € 0,9603%, o que é
aceite, pois deve ser <2%. Cumprindo os dois parametros,
é evidente que o método é Preciso.

3.3. Determinacéo espectrofotométrica UV-VISIVEL
da Tartrazina em refrigerantes ndo carbonatados
com sabor a laranja.

Cada amostra foi rotulada seguindo os parametros da

recolha, que recebem os cddigos para as respetivas marcas,

sendo A, B e C seguidas pela primeira letra do setor

selecionado, sendo N (Norte), S (Sul), O (OESTE) e E

(ESTE), e finalmente, numeradas de 1 a 4 para distinguir

do lote escolhido. Para determinar a concentracdo de

Tartrazina em refrigerantes com sabor a laranja, usando a

equacgdo da linha disposta pela curva de calibracdo e a

resposta foi multiplicada pelo Fator de Dilui¢do (FD), da

seguinte forma:

y=mx-+b 3)

Exemplo: No exemplo com o codigo "AN1" foi analisado
da seguinte forma:
0.5712 = 0.0407x + 0.0110  (4)
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_ 05712 -0.0110

0.0407 ®)

x = 137.6413 mg/L

(6)

Tabela 7. Concentragdes de Tartrazina em amostras de refrigerantes
néo carbonatados.

Cédigo Ta:;;‘;‘lz_i”a Codigo Ta%‘;‘lz_i na | Codigo Ta;:;jllz_i me]
ANL | 1376413 | BNI | 966585 | CNI | 556020
ANZ | 1338329 | BN2 | 965111 | CN2 | 55.0614
AN3 | 1366830 | BN3 | 938329 | CN3 | 552334
ASL | 1388206 | BSL | 99.8034 Cst 57,9361
AS2 | 1392875 | BS2 | 99.6069 cs2 58.4275
AS3 | 1389926 | BS3 | 99.5577 cs3 57,6904
AEL | 1330958 | BEL | 1000491 | CEL 52,2359
AE2 | 1327273 | BE2 | 994103 CE2 51,0319
AE3 | 1323833 | BE3 | 98.9189 CE3 50.8600
AOL | 1325799 | BOL | 1035872 | COl | 54.1523
AO? | 1319410 | BO2 | 1032678 | CO2 | 536118
AO3 | 1301794 | BO3 | 1021450 | CO3 | 534398
Baile. | 1348471 | Baile. | 994457 | Bailede | 54.6069

finalistas
DS 32178 DS 28242 DS 25545
CV% | 22938% | CV% | 28399% | CV% | 46779%

Fonte: Bonilla, et al, 2026

O estudo demonstrou contrastes criticos entre as marcas
analisadas. A marca "A" excede sistematicamente o limite
de 100 mg/L estipulado pela FAO e pelos regulamentos da
Coldmbia e do México, cumprindo apenas a legislacao
salvadorenha, que é menos restritiva. Por outro lado, a
marca "B" apresenta uma conformidade irregular,
excedendo os limites internacionais apenas nas suas trés
primeiras amostras (BO1-BO3). Em contraste, a marca "C"
destacou-se como o Unico produto que respeita os padrdes
globais em todas as suas amostras, garantindo o uso
responsavel da tartrazina e a conformidade com as
especificacfes de seguranca alimentar.
3.4. Andlise  estatistica de refrigerantes nao
carbonatados com sabor a laranja.
3.4.1. Shapiro - Wilk.
Foi analisado estatisticamente com as Estatisticas da SPSS
para verificar se a varidvel (Concentracdo de Tartrazina) se
enquadra numa distribuicdo normal; os critérios de
aceitacdo para a hipotese sdo 0s seguintes:
Ola: As amostras ndo tém distribuicdo normal. (Dados ndo
paramétricos)
Ho: As amostras tém distribuicdo normal
Paramétricos)

(Dados
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Tabela 8. Teste de Normalidade de Shapiro-Wilk

1. Hip6tese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Olé&: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacao normal

2. Significado A —-5% -0,05

3. Valor Calculado 0.846

4. P -valor p=<0,001

5.  Deciséo Se p > a aceito o meu Ho, caso contrario
Hi é aceite
0,001< 0,05, porgue 0 Ho

6. Concluséo A variavel "Tartrazina" ndo provém de
uma populagdo normal, pelo que os
dados sdo ndo paramétricos.

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Normal Q-Q Plot of Tartrazina

Expected Normal

Observed Value

Figura 3. Normalidade da tartrazina

A Figura 3 mostra o grafico normal Q-Q da tartrazina,
mostrando a comparagéo entre os valores esperados e 0S
valores observados sob uma distribuicdo normal. Quase
todos os pontos estdo alinhados proximos da linha base,
sugerindo uma tendéncia geral para a normalidade dos
dados. No entanto, sdo evidentes ligeiras variacbes nos
extremos, particularmente nos valores mais baixos e mais
altos, indicando possiveis assimetrias ou a presenga de
variabilidade nos dados. No geral, embora os dados
mostrem algum ajuste a distribui¢cdo normal, estes desvios
justificam que a normalidade ndo é completamente
cumprida, o que é consistente com os dados obtidos pelo
teste de Shapiro-Wilk.

Detrended Normal Q-Q Plot of Tartrazina

NN

opooe®
°

Dev from Normal

40 60 80 100 120 140

Observed Value

Figura 4. Normalidade sem tendéncia de tartrazina

A Figura 4 mostra o grafico normal Q-Q com destendéncia
que complementa a interpretacdo da Figura 3 Q-Q acima,
mostrando os desvios dos dados em relagdo a distribuicéo
normal em funcdo da linha de base (zero). Neste caso,
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pode-se ver que os pontos ndo estdo distribuidos
aleatoriamente em torno da linha horizontal, mas
apresentam padrbes sistematicos: valores negativos
agrupados na extremidade inferior e valores positivos na
extremidade superior. Este comportamento confirma a
presenca de desvios em relagio a normalidade,
evidenciando assimetria na distribuicdo dos dados. De
acordo com o grafico Q-Q anterior, onde ligeiras
separacOes da linha nas extremidades ja eram visiveis, o
grafo de detendéncia reforca que estes desvios ndo sdo
aleatdrios, mas estruturais. Portanto, ambos os graficos
apoiam o resultado do teste de Shapiro-Wilk, indicando
que os dados ndo tém uma distribuigdo normal e
apresentam variabilidade associada as diferencas entre as
concentracOes das amostras analisadas.

3.5. Anélise estatistica de cada marca de bebida
refrescante com sabor a laranja néo gaseificada.
Utilizando as Estatisticas SPSS, os resultados obtidos de
cada marca de bebidas foram analisados estatisticamente
de forma independente; através do teste de Shapiro-Wilk,
determinou-se se os dados sdo ndo paramétricos ou
paramétricos e utilizou-se uma andlise adequada da
correlagdo entre as duas variaveis (Dependente:
Absorvancia e Independente: coloragdo com Tartrazina),
evidenciando o grau de variancia ou relagdo encontrada
entre as amostras, culminando com a anélise de regressao
linear para Prevé o valor de uma varidvel a partir de outra.
3.5.1. Andlise estatistica: Refrigerante da marca
N
3.5.1.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para a admissao da hipétese:

Ho: As amostras tém uma distribuicdo normal. (Dados
Paramétricos)

Ola: As amostras ndo tém uma distribui¢do normal. (Dados
ndo paramétricos)

Tabela 9. Teste de normalidade '"Shapiro-Wilk" para bebida da
marca "A"

1. Hipotese Ho: a varidvel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ola: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacdo normal

2. Significado A—5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.884

4. P -valor p=.098

5.  Deciséo Se p > a aceito o meu Ho, caso contrério

Hi é aceite

0,098 > 0,05, entdo Ho

A varidvel "Tartrazina" na Marca "A" de
refrigerante provém de uma populacéo
normal, pelo que os dados séo
paramétricos.

6. Conclusao

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.1.2. Correlagéo linear.

A bebida com a marca "A" corresponde a dados
paramétricos (ajustam-se a uma normalidade), pelo que foi
feita uma andlise de correlagdo Pearson
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Mesa 10. Correlacdo de bebidas com a marca ""A"

Correlagédo
Para Tartrazina

Para Correlagéo de 1 0.997"

Pearson '

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazina Correlacédo de .

Pearson 0,997 !

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**_A correlacdo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Observa-se uma correlacdo positiva entre as duas variaveis
maior que 0 e préxima de 1, sendo 0,997, pelo que se
encontra um elevado grau de relagdo entre elas.

3.5.2.  Analise estatistica: Refrigerante da marca "'B"
3.5.2.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para aceitacdo da hipdtese:

Ho: As amostras seguem uma distribuicdo normal. (Dados
Paramétricos)

Hi: As amostras ndo tendem a uma distribui¢do normal
(dados ndo parametricos)

Tabela 11. Teste de normalidade **Shapiro-Wilk' para refrigerante
da marca "B"

1. Hipotese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ol&: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacéo normal

2. Significado A —5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.942

4. P -valor p=.524

5. Decisao Se p > a aceito 0 meu Ho, caso contrério

Hi é aceite

0,524 > 0,05, portanto Ho é aceite

A varidvel "Tartrazina" na bebida Marde ca
"B" provém de uma populagdo normal,
pelo que os dados sdo paramétricos.

6. Conclusao

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.2.2. Correlagéo linear.

O refrigerante da marca "B" é dado paramétrico que
corresponde a uma normalidade), por isso, foi realizada
uma analise de correlagdo Pearson.

Tabela 12. Correlac8o dos refrigerantes da marca "'B**

Correlacédo
Para Tartrazina

Para Correlagéo 1 0996™

de Pearson '

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazina Correlagéo -

de Pearson 0,99 !

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**_A correlagdo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).

Fonte: Bonilla, et al, 2026

Entre as duas varidveis, é demonstrada uma correlagdo
positiva préxima de 1 e superior a 0, com um valor de
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0,996, uma vez que se estabelece um elevado grau de
relacdo entre as amostras.

3.5.3. Andlise estatistica: Bebida refrescante Marca
ne

3.5.3.1. Shapiro-Wilk.

Critérios para aceitacdo da hipotese:

Ho: As amostras tendem a ser distribuidas normalmente.

(Dados Paramétricos)

Ol&: As amostras ndo seguem uma distribuicdo normal.

(Dados ndo paramétricos)

Tabela 13. Teste de normalidade *'Shapiro-Wilk™ parao refrigerante
da marca ""C""

1.  Hipdtese Ho: a variavel "tartrazina" vem de uma
populagéo normal
Ola: a variavel "tartrazina" ndo vem de
uma populacdo normal

2. Significado A —-5%-0,05

3. Valor Calculado | 0.945

4. P -valor p=.576

5.  Decisdo Se p > o admitir o meu Ho, caso contrario

Hi é aceite

0,098 > 0,05, por isso 0 Ho

A variavel "Tartrazina" na bebida da Marca
"C" provém de uma populagdo normal,
pelo que os dados sdo Paramétricos.

6. Conclusdo

Fonte: Bonilla, et al, 2026

3.5.3.2. Correlacéo linear.

A marca "C" da bebida sdo dados paramétricos (seguem
uma normalidade), pelo que foi realizada uma analise de
Correlacéo de Pearson.

Tabela 14. Correlacédo de bebidas com a marca "'C"

Correlagéo
Para Tartrazina

Para Correlacéo de -

Pearson 1 1.000

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12
Tartrazin Correlacéo de -
a Pearson 1.000 1

Sig. (1-cola) <0,001

N 12 12

**. A correlacéo é significativa ao nivel de 0,01 (1-cauda).
Fonte: Bonilla, et al, 2026

E evidenciada uma correlacdo positiva perfeita entre as
duas varidveis, sendo 1.000, determinando assim um grau
perfeito de relacdo entre as amostras.

4. Discussao

Os resultados obtidos mostraram uma variabilidade
significativa no conteldo de tartrazina entre as marcas
analisadas, destacando que uma delas ultrapassou o limite
méaximo permitido de 100 mg/L. Esta conclusdo refere-se
a possiveis deficiéncias no controlo de qualidade durante a
formulacdo industrial, que representam um risco potencial
para o consumidor. Estudos recentes relataram que os
corantes azo, como a tartrazina, ainda sdo amplamente
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utilizados devido a sua estabilidade e baixo custo, embora
a sua dosagem inadequada possa levar ao incumprimento
regulatorio. [15]

Do ponto de vista analitico, 0 método espectrofotométrico
UV-Visivel utilizado demonstrou elevada fiabilidade,
evidenciada por excelente linearidade (R2 = 0,9997) e
percentagens adequadas de recuperacdo. Estes resultados
sdo consistentes com investigacOes recentes que enfatizam
a utilidade de métodos 6pticos acessiveis e de baixo custo
para a quantificacdo de corantes em alimentos, que podem
alcancar coeficientes de correlacdo superiores a 0,99 e ser
comparaveis a técnicas mais complexas como a HPL [36]

Em relacdo a analise estatistica, a ndo normalidade dos
dados sugere uma distribuicéo heterogénea do contetido de
tartrazina entre amostras comerciais. Esta variabilidade foi
reportada em estudos recentes, que indicam que diferencas
na formulacdo, nos processos industriais e no controlo de
qualidade influenciam diretamente a concentrag&o final de
corantes em ragGes. Além disso, estes resultados reforgam
a necessidade de aplicar ferramentas estatisticas adequadas
para interpretar dados reais em matrizes alimentares.[16]

Quando comparado com a literatura atual, observa-se que
a presenca de concentragdes proximas ou acima dos limites
regulatérios ndo € um caso isolado. Vérios estudos
levantaram preocupacdes sobre a seguranca da tartrazina,
incluindo possiveis efeitos toxicologicos associados ao uso
prolongado, o que levou a revisdes cientificas recentes
focadas nos seus efeitos bioldgicos e potenciais riscos.
[37]1[38]

Por fim, os resultados do presente estudo estdo alinhados
com uma tendéncia crescente na investigacdo: o
desenvolvimento de métodos mais sensiveis, sustentaveis
e rapidos para a detecdo de corantes alimentares, incluindo
sensores  fluorescentes e técnicas eletroquimicas
avangadas. H& também um interesse crescente em
substituir corantes sintéticos por alternativas naturais,
impulsionado pela procura dos consumidores e por
regulamentos mais rigorosos. Neste contexto, é destacada
a importancia de reforcar os sistemas de monitorizagdo e
controlo para garantir a seguranca alimentar. [39]

5.- Conclusdes

Foi estabelecido um protocolo de amostragem na cidade de
Guayaquil, selecionando um dos estabelecimentos
comerciais mais  populares, para garantir a
representatividade das bebidas refrescantes e com sabor a
laranja disponiveis no mercado local. Foi aplicada uma
amostragem estratificada aleatéria, que permitiu obter
amostras representativas de diferentes marcas comerciais,
otimizando a eficiéncia e validade do processo de recolha
de dados de acordo com o objetivo proposto.

A quantificacio da tartrazina (E-102)  por
espectrofotometria UV-Visivel demonstrou que o método
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analitico utilizado é adequado, fiavel e reproduzivel para
este tipo de matriz. Foi obtida excelente linearidade (R? >
0,99), confirmando a proporcionalidade entre absorcédo e
concentracdo. A especificidade foi verificada estudando o
efeito da matriz, evidenciando a auséncia de interferéncia
significativa dos componentes da bebida. Da mesma
forma, a precisdo apresentou percentagens de recuperagdo
entre 94% e 101%, dentro dos intervalos aceites pelo
AOAC, e a precisdo, avaliada em termos de repetibilidade
e precisdo intermédia, mostrou coeficientes de variagdo
inferiores a 2%. No entanto, a variabilidade observada
entre marcas, refletida em desvios padréo elevados, sugere
possiveis efeitos associados a estabilidade do corante,
influenciados por fatores como o tempo de
armazenamento, exposicao a luz e condigdes industriais de
processamento.

Em relagdo ao objetivo do estudo, verificou-se que uma
das trés marcas analisadas (Marca A) apresentava
concentracdes de tartrazina superiores ao limite maximo
permitido de 100 mg/L estipulado por regulamentos
internacionais (FAO e regulamentos de paises como a
Colébmbia e o México). Esta conclusdo revela uma
potencial incumprimento das normas de seguranga
alimentar, o que destaca a necessidade de reforcar os
métodos de controlo e regulagdo no contexto equatoriano,
onde atualmente ndo existem regulamentos especificos
para este aditivo nas bebidas. Neste sentido, o estudo
fornece evidéncias cientificas relevantes que contribuem
para o conhecimento sobre a presenca e variabilidade de
corantes artificiais nas bebidas comercializadas, e constitui
um ponto de partida para outros estudos e o
desenvolvimento de politicas publicas destinadas a
protecdo do consumidor e ao controlo dos aditivos
alimentares.
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