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RESUMO

A utilizacdo de corantes alimenticios sintéticos tem sido amplamente difundida na
industria alimenticia moderna, com o objetivo de tornar os produtos mais atrativos ao
consumidor. Entretanto, diversos estudos apontam que a exposicdo frequente a
determinados corantes pode ocasionar efeitos adversos a saude, especialmente em
criangas com Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH). O presente
trabalho tem como objetivo realizar uma analise toxicolégica dos corantes alimenticios
e discutir sua possivel relacdo com o agravamento dos sintomas comportamentais e
neurofisiolégicos em criangas diagnosticadas com TDAH. Tratase de uma revisao
bibliografica narrativa, elaborada a partir de artigos cientificos, dissertagdes, teses e
relatérios técnicos publicados entre os anos de 2014 e 2024, obtidos nas bases de
dados SciELO, PubMed, LILACS e Google Académico. A literatura recente aponta que
compostos como a tartrazina (E102), amarelo crepusculo (E110), vermelho 40 (E129)
e azul brilhante (E133) estdo entre os aditivos mais associados a reagbes adversas,
incluindo hiperatividade, irritabilidade, alteracbes de sono e dificudade de
concentracdo. Os mecanismos de toxicidade sugerem a interferéncia desses
compostos na neurotransmissao dopaminérgica e serotoninérgica, além de potenciais
reagdes alérgicas e processos inflamatorios sistémicos. Apesar das evidéncias, ainda
ha divergéncia cientifica sobre a intensidade dessa correlagdo, o que ressalta a
necessidade de novas pesquisas controladas e de uma regulagéo mais rigorosa quanto
ao uso de corantes em produtos destinados ao publico infantil. Conclui-se que a
vigilancia sanitaria e o incentivo a substituigdo por corantes naturais sdo medidas
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essenciais para reduzir os riscos toxicolégicos e preservar a saude
neurocomportamental das criangas com
TDAH.

Palavras-chave: corantes alimenticios; toxicologia; TDAH; hiperatividade infantil;
saude publica.

ABSTRACT

The use of synthetic food colorants has been widely adopted in the modern food industry
with the aim of making products more appealing to consumers. However, several studies
indicate that frequent exposure to certain colorants can cause adverse health effects,
especially in children with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). This study
aims to conduct a toxicological analysis of food colorants and discuss their possible
relationship with the exacerbation of behavioral and neurophysiological symptoms in
children diagnosed with ADHD. It is a narrative literature review based on scientific
articles, dissertations, theses, and technical reports published between 2014 and 2024,
obtained from the SciELO, PubMed, LILACS, and Google Scholar databases. Recent
literature points out that compounds such as tartrazine (E102), sunset yellow (E110),
Red 40 (E129), and brilliant blue (E133) are among the additives most associated with
adverse reactions, including hyperactivity, irritability, sleep disturbances, and difficulty
concentrating. Toxicity mechanisms suggest that these compounds interfere with
dopaminergic and serotonergic neurotransmission, in addition to potential allergic
reactions and systemic inflammatory processes. Despite the evidence, scientific
disagreement still exists regarding the strength of this correlation, highlighting the need
for new controlled studies and stricter regulation of colorant use in products intended for
children. It is concluded that health surveillance and the promotion of natural colorant
alternatives are essential measures to reduce toxicological risks and preserve the
neurobehavioral health of children with ADHD.
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1 INTRODUGAO

O uso de corantes alimenticios € uma pratica amplamente difundida na industria de
alimentos moderna, com a finalidade de tornar os produtos visualmente mais atrativos
ao consumidor. Desde o inicio do século XX, a evolugdo da tecnologia alimentar
permitiu o desenvolvimento de substancias sintéticas capazes de reproduzir cores
intensas e estaveis, 0 que impulsionou 0 consumo de produtos industrializados. No
entanto, o crescente uso desses aditivos quimicos levanta questionamentos quanto aos
seus possiveis efeitos adversos a saude, sobretudo em populacées mais vulneraveis,
como as criangas.

Os corantes alimenticios podem ser classificados em naturais e sintéticos, sendo estes
ultimos os mais utilizados pela industria devido a sua alta estabilidade, baixo custo e
facilidade de produgdo. Apesar dessas vantagens econdmicas, ha uma preocupagao
crescente na comunidade cientifica em relacdo a toxicidade potencial de alguns
corantes sintéticos. Pesquisas sugerem que determinados compostos podem
desencadear reagdes alérgicas, disturbios metabdlicos e efeitos




neurocomportamentais, que afetam especialmente o publico infantil (SANTOS et al.,
2020).

O Transtorno de Déficit de Atengdo e Hiperatividade (TDAH) é uma condigdo
neuropsiquiatrica caracterizada por sintomas persistentes de desatencgao,
impulsividade e hiperatividade, que comprometem o desempenho escolar, social e
familiar da crianga. A etiologia do TDAH é multifatorial, envolvendo predisposicao
genética, fatores ambientais e neuroquimicos. Contudo, nas ultimas décadas, diversos
estudos tém apontado uma possivel relacdo entre 0 consumo de corantes artificiais e
0 agravamento dos sintomas do TDAH, suscitando um debate relevante no campo da
toxicologia alimentar (FERREIRA; LIMA, 2019).

Essa possivel associagdo tem gerado inquietagdo tanto entre profissionais da saude
quanto entre educadores e familiares, visto que o consumo de alimentos
ultraprocessados — ricos em aditivos artificiais — € cada vez mais comum na infancia.
Balas, refrigerantes, gelatinas, biscoitos e cereais matinais contém frequentemente
compostos como tartrazina (E102), amarelo crepusculo (E110), vermelho 40 (E129) e
azul brilhante (E133), os quais ja foram relacionados a alteragbes comportamentais e
irritabilidade em criangas sensiveis (MOURA; RIBEIRO, 2021).

Do ponto de vista toxicolégico, a preocupagdo reside na bioacumulacédo e
biotransformacédo desses corantes no organismo infantil, que apresenta metabolismo
mais rapido e mecanismos de detoxificacdo ainda imaturos. Alguns estudos indicam
que os corantes sintéticos podem interferir na neurotransmissdo dopaminérgica e
serotoninérgica, sistemas diretamente envolvidos na regulacdo da atengdo e do
comportamento (CARVALHO et al., 2022). Além disso, pesquisas recentes apontam
que certos corantes alimenticios podem causar estresse oxidativo e inflamacao
sistémica, fatores que comprometem a funcdo neuronal e a integridade das membranas
celulares. Esse cenario reforca a hipotese de que o consumo frequente de produtos
industrializados pode agravar os sintomas do TDAH em criangas predispostas,
tornando o tema relevante para o campo da saude publica e da biomedicina preventiva
(ALMEIDA; GOMES, 2023).

Embora diversos paises tenham regulamentagdes quanto ao uso e a concentragao
maxima permitida de corantes alimenticios, observa-se que no Brasil a fiscalizacao
ainda é limitada, e muitos produtos infantis permanecem contendo substancias
potencialmente nocivas. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) segue as
normas do Codex Alimentarius, mas as revisdes toxicolégicas nem sempre
acompanham o ritmo das descobertas cientificas mais recentes (BRASIL, 2022).

Nesse contexto, torna-se essencial compreender os efeitos toxicoldégicos desses
compostos e sua relacdo com transtornos neurocomportamentais, especialmente em
uma faixa etaria sensivel ao desenvolvimento neuroldgico. A revisdo bibliografica torna-
se, portanto, uma ferramenta de grande relevancia para sistematizar os dados
disponiveis e contribuir para a conscientizacdo da populagdo e dos profissionais de
saude. A toxicologia alimentar desempenha papel central nessa discusséo, pois permite
avaliar a interagdo entre substancias quimicas ingeridas e os sistemas bioldgicos. A
compreensdo dos mecanismos de acao e da dose-resposta dos corantes sintéticos
pode fornecer subsidios importantes para politicas publicas e medidas preventivas.




Diante disso, a biomedicina se insere como ciéncia estratégica na avaliagdo dos
impactos toxicolégicos e na promogao da saude coletiva, atuando tanto na investigagao
laboratorial quanto na educagcdo em saude. A atuacdo biomédica nesse campo pode
auxiliar na identificacdo precoce de alteragdbes metabdlicas e comportamentais
relacionadas a exposigao a aditivos quimicos.

A escolha deste tema se justifica pela relevancia cientifica e social do assunto, uma vez
que o TDAH & uma das condigbes neurocomportamentais mais diagnosticadas em
criangas no Brasil e no mundo. Paralelamente, o consumo de alimentos
ultraprocessados tem aumentado significativamente, expondo o publico infantil a niveis
consideraveis de corantes sintéticos.

Assim, este trabalho tem como objetivo geral analisar, sob a 6ética toxicologica, os
efeitos dos corantes alimenticios sintéticos sobre criangcas com TDAH, identificando
possiveis correlagdes entre o consumo dessas substancias e o agravamento dos
sintomas.

2 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma revisao bibliografica narrativa, conforme
mencionado no resumo.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados eletrénicas SciELO, PubMed, LILACS e
Google Académico.

Os documentos consultados foram artigos cientificos, dissertacoes, teses e relatorios
técnicos publicados no periodo de 2014 a 2024.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Corantes Alimenticios Sintéticos e Neurotoxicidade

A industria alimenticia emprega extensivamente corantes sintéticos para conferir apelo
visual aos produtos, sendo criangas o publico consumidor majoritario. Quatro dos
corantes sintéticos mais utilizados globalmente sdo a Tartrazina (E102), o Amarelo
Crepusculo (E110), o Vermelho 40 (E129) e o Azul Brilhante (E133). Embora
regulamentados com Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) por agéncias como o Joint Expert
Committee on Food Additives (JECFA), estudos clinicos e toxicolégicos tém
questionado a seguranga destes niveis, particularmente em populagdes vulneraveis
como a infantil, devido a sua maior suscetibilidade a agentes quimicos e ao consumo
que, por vezes, excede a IDA para certos aditivos.

Os corantes em foco pertencem majoritariamente a classe dos corantes azoicos
(Tartrazina, Amarelo Crepusculo, Vermelho 40) ou trifenilmetanos (Azul Brilhante):

Os corantes azoicos, em particular, sdo passiveis de ser metabolizados pela microbiota
intestinal, resultando em aminas aromaticas que podem apresentar maior toxicidade do
que o composto original.




Revisao de Literatura: Associagao com Alteragées Neurocomportamentais.

A discusséo sobre a ligacado entre corantes e alteragdes de comportamento remonta
aos estudos de Feingold na década de 1970. No entanto, o estudo de Southampton,
publicado em 2007, forneceu uma das evidéncias clinicas mais robustas. Este ensaio
clinico randomizado, duplocego e controlado por placebo, administrando misturas de
corantes (incluindo E102, E110 e E129, com o benzoato de sédio E211) a criangas,
demonstrou um aumento significativo nos niveis de hiperatividade em criancas de 3
anos e de 8/9 anos deoriginal.

Achados especificos na Literatura:

Hiperatividade e Irritabilidade: Mdltiplos estudos, incluindo metandlises recentes e
revisdes criticas (como as do Office of Environmental Health Hazard Assessment —
OEHHA da Califérnia), corroboram que a eliminagado de corantes alimentares sintéticos
da dieta pode levar a melhora nos sintomas de hiperatividade e desatengao,
especialmente em criangas ja diagnosticadas com TDAH ou naquelas com
predisposicdo ou sensibilidade. A irritabilidade e o aumento do comportamento
agressivo também foram relatados em estudos associados a exposicao a corantes
como Tartrazina (E102) e Amarelo Crepusculo (E110).

Alteragdes do Sono: A Tartrazina (E102), em particular, foi associada a quadros de
insbnia em criangas em conjunto com falta de concentracéo e impulsividade, sugerindo
um impacto no ciclo circadiano e na regulagdo do estado de alerta.

Apesar da variabilidade de resultados entre os estudos, a tendéncia de exacerbagao
de sintomas neurocomportamentais e alteragdes de sono em subgrupos sensiveis,
apos o consumo de corantes sintéticos, € uma preocupacgao consistente na literatura.

Os mecanismos pelos quais estes corantes exercem efeitos neurotoxicos ndo estéao
completamente elucidados, mas as hipdteses convergem para a interferéncia direta
e/ou indireta na homeostase neuronal e na neurotransmissao.

O TDAH e a desregulacdo do humor (associada a irritabilidade) estao intrinsecamente
ligados a disfuncdo dos sistemas de neurotransmissdo dopaminérgico e
serotoninérgico no Sistema Nervoso Central (SNC).

Sistema Dopaminérgico: Estudos em modelos animais sugerem que alguns corantes
podem afetar as vias dopaminérgicas. A dopamina é crucial para as fungbes executivas,
atencao e controle motor. A toxicidade pode ocorrer por:

Alteragdo na Liberacdo/Captagdo: Componentes dos corantes ou seus
metabdlitos podem interferir nos transportadores de dopamina (DAT) ou nas
vesiculas de armazenamento, alterando a concentragdo sinaptica e a
sinalizagao.

Estresse Oxidativo: A Tartrazina (E102) e outros corantes azoicos demonstraram
potencial para induzir estresse oxidativo, o qual pode levar a danos neuronais em areas
ricas em neurdnios dopaminérgicos, como o corpo estriado. O estresse oxidativo € um
mecanismo conhecido por comprometer a fungdo sinaptica e a plasticidade neuronal.




Modulagdo de Receptores: Embora a evidéncia seja limitada, € plausivel que os
metabdlitos de corantes, que séo frequentemente aminas aromaticas, possam interagir
com os receptores de SHT, modulando sua atividade e contribuindo para a irritabilidade
e as alteragdes do sono observadas.

Producdo de Neurotransmissores: A toxicidade induzida pelos corantes pode levar a
um déficit de micronutrientes essenciais (e.g., Zinco, Ferro) que sdo cofatores na
sintese de neurotransmissores como a serotonina e a dopamina, comprometendo
indiretamente a neurotransmissao.

Efeitos Inflamatdrios e Imunoldgicos: Os corantes sintéticos sdo conhecidos por induzir
reagdes de hipersensibilidade. A inflamacgao sistémica e neuroinflamag¢ao, mediadas
pela liberagao de histamina e outras citocinas inflamatérias, sdo mecanismos potenciais
de disfuncdo do SNC, afetando o comportamento e o humor.

Genotoxicidade e Citotoxicidade: Estudos in vitro, utilizando o Azul Brilhante (E133) e
outros corantes, demonstraram potencial citotdxico e genotdoxico em células, indicando
um dano celular que pode se estender ao tecido nervoso em desenvolvimento.

Interferéncia na Barreira Hematoencefalica (BHE): E hipotetizado que a exposicdo a
altas doses de alguns corantes possa comprometer a integridade da BHE em criangas,
permitindo a passagem de toxinas para o cérebro e a disrupcao da homeostase
neuronal.

A evidéncia epidemiologica e clinica aponta para uma associagao consistente entre o
consumo dos corantes Tartrazina (E102), Amarelo Crepusculo (E110), Vermelho 40
(E129) e Azul Brilhante (E133) e o aumento dos sintomas de hiperatividade,
irritabilidade e disfungbes do sono em criangas. Embora a toxicocinética e a
toxicodindmica no SNC ainda exijam maior detalhamento, os mecanismos de
toxicidade propostos, focados na interferéncia direta ou indireta com a sinalizagc&o
dopaminérgica e serotoninérgica, bem como o potencial inflamatério e de estresse
oxidativo, fornecem um arcabouco para o entendimento da neurotoxicidade desses
aditivos. E imperativo que futuros estudos toxicolégicos se concentrem na elucidacéo
precisa destes mecanismos a nivel molecular para fundamentar de forma mais robusta
as estratégias regulatérias de saude publica, visando a protegdo da saude
neurocomportamental infantil.

3.2 Mecanismos de Ag¢ao e a Relagao com TDAH

O Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade (TDAH) é uma desordem do
neurodesenvolvimento de etiologia multifatorial, envolvendo complexas interagoes
genéticas e ambientais. Entre os fatores ambientais investigados, a exposigao dietética
a corantes alimentares artificiais (CAAs) tem sido consistentemente associada ao
agravamento dos sintormas neurocomportamentais, como hiperatividade e desatengao,
particularmente em criangas. Embora a relagdo causal direta e universal permaneca
em debate, evidéncias crescentes sugerem que os mecanismos de toxicidade dos
CAAs podem convergir com a fisiopatologia subjacente do TDAH, especificamente
através da indugcédo de estresse oxidativo, inflamagao sistémica e, consequentemente,
comprometimento da fungdo neuronal.




A hipétese do estresse oxidativo (EO) emerge como um mecanismo central na
toxicidade dos CAAs e na patogénese do TDAH. O TDAH, por si so, é frequentemente
associado a um desequilbrio entre espécies reativas de oxigénio (EROs) e a
capacidade antioxidante, manifestado por niveis reduzidos de enzimas antioxidantes
(como superoxido dismutase — SOD, catalase — CAT e glutationa peroxidase — GPx) e
aumento de marcadores de dano oxidativo (como malondialdeido — MDA) em
pacientes.

Os CAAs, ap6s a ingestdao, podem ser metabolizados, gerando subprodutos que
funcionam como agentes pro-oxidantes. Estes compostos tém a capacidade de induzir
a producdo excessiva de EROs em diversos tecidos, incluindo o sistema nervoso
central (SNC). O aumento ndo controlado das EROs pode levar a oxidacdo de
macromoléculas essenciais (lipidios, proteinas e DNA), comprometendo a integridade
e funcdo celular. No contexto neuronal, o EO induzido por CAAs pode danificar
membranas lipidicas (peroxidagao lipidica), essenciais para a sinalizagédo sinaptica e a
manutencdo da fluidez da membrana neuronal, potencializando o dano celular e
disfuncbes neurocomportamentais observadas no TDAH.

Um segundo mecanismo crucial € a indugao de uma resposta inflamatoria. Estudos em
modelos experimentais e observacionais sugerem que a exposi¢cao a CAAs pode
desencadear a ativagdo do sistema imunolégico, levando a inflamacéao sistémica. Esta
inflamacéo é caracterizada pela elevagdo de citocinas pro-inflamatérias (e.g., IL-6,
TNF-\alpha, IL-1$\beta$) na circulagio.

A inflamacao periférica tem a capacidade de atravessar a barreira hematoencefalica
(BHE) — que pode estar ja comprometida no TDAH e pela agao direta ou indireta dos
CAAs — ou sinalizar para o cérebro, desencadeando a neuroinfamagdo. A
neuroinflamagdo envolve a ativagdo de células da glia (micréglia e astrocitos),
resultando na liberacdo de mediadores inflamatérios no parénquima cerebral. Essa
resposta inflamatéria crénica e de baixo grau é particularmente deletéria para os
neurdnios, interferindo na neurotransmissdo e na plasticidade sinaptica, fungdes
criticas que se encontram alteradas no TDAH. A exacerbacao deste ciclo inflamatério
pelos CAAs pode, portanto, agravar a disfungéo de circuitos neurais responsaveis pela
atencao e controle da impulsividade.

A convergéncia do EO e da inflamacéao crénica estabelece um ambiente neurotdxico,
levando ao comprometimento da fungcdo neuronal. Estudos tém explorado como os
CAAs e seus metabdlitos podem:

Modular a Expressdo Génica: Alterar a expressao de genes relacionados a inflamacéao
neuronal, plasticidade sinaptica e maturagao de circuitos cerebrais.

Interferir na Neurotransmissdo: O EO e a inflamacédo podem afetar a sintese, liberagao
e recaptacdo de neurotransmissores, como a dopamina e a norepinefrina, que sao
centrais na fisiopatologia do TDAH.

Comprometer a Plasticidade Sinaptica: A neuroinflamacgéo persistente pode prejudicar
a LongTerm Potentiation (LTP) e a Long-Term Depression (LTD), mecanismos
fundamentais para a memoria e o aprendizado, que sao frequentemente afetados em
individuos com TDAH.




Em resumo, a exposigdo a corantes alimentares artificiais ndo se limita a um efeito
comportamental direto, mas pode atuar como um estressor ambiental que intensifica as
vias fisiopatologicas ja existentes no TDAH. A indugdo de estresse oxidativo e
inflamacao sistémica/neuroinflamacdo pelos CAAs representa um mecanismo
molecular plausivel para a exacerbagdo dos sintomas, oferecendo uma base cientifica
para a reavaliacdo dos limites de seguranca e um direcionamento para futuras
pesquisas sobre intervengdes nutricionais e terapéuticas no Transtorno do Déficit de
Atengdo com Hiperatividade.

4 CONCLUSAO

A analise das evidéncias cientificas atuais, embora revele uma persistente divergéncia
de resultados e metodologias, indica um volume significativo de estudos que
correlacionam o consumo de certos corantes alimenticios sintéticos com a exacerbacao
de sintomas neurocomportamentais, particularmente em criangas diagnosticadas com
Transtorno de Déficit de Atencéo e Hiperatividade (TDAH). Em face dessa incerteza
cientffica, mas perante a clara possibilidade de risco a saude de uma populacdo
vulneravel, este estudo conclui que ha evidéncias suficientes para apontar a
necessidade urgente de uma abordagem proativa e preventiva.

Neste contexto, € imperativo que os 6rgéos reguladores fortalecam a vigilancia sanitaria
sobre a utilizagcdo e a rotulagem de corantes sintéticos em alimentos e bebidas
destinados ao consumo infantil. Paralelamente, torna-se essencial o incentivo a
substituicdo desses aditivos por corantes de origem natural. Tais medidas séo
consideradas essenciais € complementares, representando um passo fundamental
para mitigar potenciais riscos e, consequentemente, preservar a saude
neurocomportamental das criangcas com TDAH, garantindo-lhes um ambiente alimentar
mais seguro e propicio ao seu desenvolvimento saudavel. Estudos futuros devem focar
na padronizagdo metodoldgica e na avaliagdo dos impactos de longo prazo da
substituicdo, de modo a consolidar as bases para politicas publicas definitivas.
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