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RESUMO

Na contemporaneidade, a crescente valorizagdo do cuidado com o corpo e do bem-estar tem
impulsionado o consumo de suplementos alimentares, especialmente os ricos em proteinas, associados
a saude, a hipertrofia muscular e a melhoria da autoestima. Entre esses produtos, a albumina destaca-
se por seu amplo uso, inclusive por individuos que ndo praticam atividade fisica regularmente. O
presente estudo teve como objetivo avaliar suplementos alimentares compostos exclusivamente por
albumina, de diferentes marcas comercializadas no municipio de Imperatriz (MA). As amostras foram
analisadas quanto ao teor de proteinas totais por meio dos métodos do Biureto e de Kjeldahl, visando
comparar a precisao analitica e verificar a conformidade dos resultados com as informacdes declaradas
nos rotulos. A analise estatistica comparativa nao indicou diferengas significativas entre os métodos,
considerando um nivel de confianca de 95%, evidenciando desempenho analitico satisfatorio de
ambos. Contudo, a avaliagdo dos produtos revelou que 25% das amostras apresentaram teores
proteicos divergentes dos valores informados nos rétulos, em desacordo com a legislacao vigente.
Esses resultados apontam fragilidades no controle de qualidade dos suplementos alimentares e
reforcam a necessidade de intensificacao das acdes de fiscalizagdo ¢ monitoramento. Além disso, o
estudo destaca a relevancia da transparéncia na rotulagem e demonstra que métodos analiticos
acessiveis ¢ de menor custo, como o Biureto, podem ser ferramentas eficazes no monitoramento da
qualidade, contribuindo para a protec¢ao dos direitos do consumidor e para a confiabilidade do mercado
de suplementos alimentares.

Palavras-chave: Albumina. Controle de Qualidade. Métodos Analiticos. Rotulagem. Suplemento
Proteico.

ABSTRACT

In contemporary times, the growing appreciation for body care and well-being has driven the
consumption of dietary supplements, especially those rich in protein, associated with health, muscle
hypertrophy, and improved self-esteem. Among these products, albumin stands out for its widespread
use, including by individuals who do not regularly engage in physical activity. This study aimed to
evaluate dietary supplements composed exclusively of albumin from different brands marketed in the
municipality of Imperatriz (MA). The samples were analyzed for total protein content using the biuret
and Kjeldahl methods, aiming to compare analytical precision and verify the conformity of the results
with the information declared on the labels. The comparative statistical analysis did not indicate
significant differences between the methods, considering a 95% confidence level, demonstrating
satisfactory analytical performance of both. However, the evaluation of the products revealed that 25%
of the samples presented protein contents that diverged from the values reported on the labels, in
disagreement with current legislation. These results point to weaknesses in the quality control of food
supplements and reinforce the need to intensify inspection and monitoring actions. Furthermore, the
study highlights the importance of transparency in labeling and demonstrates that accessible and lower-
cost analytical methods, such as biuret, can be effective tools in quality monitoring, contributing to the
protection of consumer rights and the reliability of the food supplement market.

Keywords: Albumin. Quality Control. Analytical Methods. Labeling. Protein Supplement.

RESUMEN

En la actualidad, la creciente apreciacion del cuidado y el bienestar corporal ha impulsado el consumo
de suplementos dietéticos, especialmente aquellos ricos en proteinas, asociados con la salud, la
hipertrofia muscular y la mejora de la autoestima. Entre estos productos, la albimina destaca por su
amplio uso, incluso entre personas que no realizan actividad fisica regularmente. Este estudio tuvo
como objetivo evaluar suplementos dietéticos compuestos exclusivamente de albimina de diferentes
marcas comercializadas en el municipio de Imperatriz (MA). Se analiz6 el contenido total de proteina
de las muestras mediante los métodos de Biuret y Kjeldahl, con el objetivo de comparar la precision
analitica y verificar la conformidad de los resultados con la informacion declarada en las etiquetas. El
andlisis estadistico comparativo no indico diferencias significativas entre los métodos, considerando
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un nivel de confianza del 95%, lo que demuestra un rendimiento analitico satisfactorio de ambos. Sin
embargo, la evaluacion de los productos reveld que el 25% de las muestras present6 un contenido de
proteina que diferia de los valores informados en las etiquetas, en contradiccion con la legislacion
vigente. Estos resultados sefialan deficiencias en el control de calidad de los suplementos alimenticios
y refuerzan la necesidad de intensificar las acciones de inspeccion y seguimiento. Ademas, el estudio
destaca la importancia de la transparencia en el etiquetado y demuestra que métodos analiticos
accesibles y de menor coste, como el biuret, pueden ser herramientas eficaces en el control de calidad,
contribuyendo a la proteccion de los derechos de los consumidores y a la fiabilidad del mercado de los
complementos alimenticios.

Palabras clave: Albumina. Control de Calidad. Métodos Analiticos. Etiquetado. Suplemento Proteico.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, observa-se uma crescente valoriza¢do do cuidado com o corpo, da saude e do
bem-estar, fendmeno amplamente difundido pela sociedade e que integra diferentes dimensodes da vida
moderna. Nesse contexto, fatores como estética, desempenho fisico, manuten¢dao da satde e
fortalecimento da autoestima estao interligados, compondo um cendrio em que a busca por habitos
alimentares equilibrados e por praticas que favoregam o condicionamento fisico tem se intensificado.

Os estimulos para adocdo de um corpo considerado sauddvel e socialmente valorizado
emergem de diversas fontes, como midias informativas, redes sociais, profissionais da area da satde e
do exercicio fisico, além das interagdes sociais cotidianas. Inserida nesse contexto, a suplementagao
alimentar tem se tornado uma pratica comum, impulsionada pelo desejo de resultados rapidos e pela
promessa de fornecer nutrientes essenciais ao organismo.

Entretanto, a ampla publicidade que envolve os suplementos alimentares nem sempre fornece
informagdes completas ou claras sobre suas caracteristicas, composicao e possiveis riscos. O mercado
global desses produtos encontra-se em constante expansiao, com o surgimento acelerado de novas
formulagdes que, por vezes, antecedem estudos cientificos que comprovem sua eficacia e seguranga.
Informagdes incompletas ou imprecisas sobre o uso € a composi¢ao dos suplementos, bem como casos
de superdosagem, podem acarretar consequéncias adversas, como insuficiéncia renal e desequilibrio
nutricional.

No contexto da pratica profissional, o nutricionista, profissional devidamente habilitado, ¢
responsavel por orientar de forma individualizada o uso de suplementos alimentares, considerando as
necessidades fisiologicas, os objetivos nutricionais e as condi¢des de saide de cada individuo.
Entretanto, a eficdcia dessa orientagdo depende diretamente da veracidade e da precisao das
informacdes declaradas nos rotulos dos produtos. Inconsisténcias na quantidade de macronutrientes
informada pelos fabricantes podem comprometer os resultados esperados da intervengao nutricional e,
em casos mais graves, representar riscos a saude do consumidor.

Pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
comprovaram, por meio de andlises laboratoriais, que diversas marcas de suplementos a base
exclusivamente de proteinas do soro do leite (whey protein) apresentaram inconformidades em relagao
aos padrdes de qualidade estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Mendes et al.,
2018; Brasil, 2014). Em decorréncia dessas irregularidades — que incluiam divergéncias nos teores de
carboidratos e proteinas, falhas de rotulagem e inadequacdes na composi¢ado —, a propria Anvisa
determinou a retirada de varios lotes do mercado. Essas acdes resultaram de denuncias, reclamagoes e
solicitacdes de consumidores que demonstraram preocupagdo quanto a veracidade das informagdes
fornecidas e a seguranca dos produtos disponiveis (Brasil, 2014).

A cidade de Imperatriz (MA) reflete essa mesma conjuntura nacional, apresentando um
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mercado crescente de suplementos alimentares, impulsionado pela expansao do nimero de academias
e pela forte influéncia midiatica associada ao tema. Diante desse panorama, o presente estudo tem
como objetivo avaliar o teor de proteinas em suplementos alimentares a base exclusivamente de
albumina, comercializados na cidade de Imperatriz (MA), contribuindo para a verificacdo da
conformidade entre as informagdes declaradas nos rotulos e os resultados obtidos por métodos

laboratoriais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SUPLEMENTOS ALIMENTARES

A pratica da suplementagdo alimentar tem origens histdricas que remontam a Grécia Antiga,
quando atletas consumiam alimentos especificos como forma de preparacdo para as competi¢des
olimpicas. Desde entdo, o uso de suplementos nutricionais com o intuito de aprimorar o desempenho
fisico tornou-se uma pratica recorrente entre atletas e pessoas fisicamente ativas (Goston e Correia,
2009).

Na atualidade, observa-se um aumento significativo da busca por saide e condicionamento
fisico, o que tem levado um numero crescente de individuos a pratica de atividades em academias.
Essa tendéncia esta frequentemente associada ao desejo de resultados rapidos e a utilizagdo de
substancias que prometem beneficios estéticos e funcionais (Hirschbruch e Carvalho, 2008).

O desenvolvimento da industria de suplementos intensificou-se nas ultimas décadas,
impulsionado pela percep¢do de que muitas pessoas apresentam dificuldade em suprir suas
necessidades nutricionais apenas pela alimentacdo. Em 1994, o Food and Drug Administration (FDA)
definiu suplemento alimentar como produto de uso oral, destinado a complementar a dieta, podendo
conter vitaminas, minerais, aminoacidos, ervas, enzimas ou outros ingredientes alimentares.

O consumo desses produtos tem aumentado paralelamente a pratica de exercicios fisicos, uma
vez que muitos suplementos prometem ganhos de massa muscular, redu¢do de gordura corporal e
melhora do desempenho esportivo (Hirschbruch e Carvalho, 2008). Para Lancha Junior (2008), a
suplementagdo nutricional consiste na ingestdo pontual de nutrientes com o objetivo de alcancar
determinados efeitos fisioldgicos, geralmente ultrapassando as recomendagdes diarias estabelecidas.

Quando utilizados de forma adequada, os suplementos podem contribuir para o desempenho
fisico e para a disposicao geral, otimizando as atividades diarias (Hernandes e Nahas, 2009). No Brasil,
a regulamentacdo sobre o tema iniciou-se com a Portaria n® 32/1998 da Secretaria Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Brasil, 1998a), que aprovou normas técnicas para suplementos vitaminicos.
Posteriormente, a Portaria n® 222/1998 do Ministério da Saude incluiu os alimentos proteicos,
repositores energéticos e hidroeletroliticos, bem como os aminoéacidos de cadeia ramificada (BCAA),

como produtos destinados a praticantes de atividade fisica. Esses suplementos podem ser apresentados
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em diversas formas — capsulas, pds, liquidos, drageas, tabletes ou suspensdoes —, devendo conter em
seus rotulos a designacdo de suplemento dietético (Brasil, 1998b).

Estudos apontam que o uso de suplementos ¢ cada vez mais frequente em academias e clubes
esportivos, muitas vezes sob influéncia de treinadores ou profissionais de educagao fisica (Machado e
Schneider, 2006). Em alguns casos, individuos com baixo consumo alimentar recorrem a esses
produtos apenas para corrigir deficiéncias nutricionais que poderiam ser sanadas por meio de uma dieta
equilibrada. A utilizagao indiscriminada e sem acompanhamento profissional pode resultar em efeitos
adversos graves, como sobrecarga renal, alteragdes hepaticas, desidratagdo e acimulo de gordura
corporal (Wagner, 2011).

As principais associagdes internacionais da drea — American Dietetic Association (ADA),
Canadian Dietetic Association (CDA) e American College of Sports Medicine (ACSM, 2000)
recomendam o uso de suplementos apenas para atletas com restri¢ao caldrica, praticas extremas de
perda de peso, exclusdo de grupos alimentares ou dietas com baixo valor nutricional (Huang ef al.,
2006). No Brasil, a Resolugao CFN n°® 656/2020 estabelece que apenas o nutricionista esta legalmente
habilitado a prescrever suplementos alimentares, respeitando os limites de seguranga definidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa (Brasil, 2020).

Segundo a Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte, a recomendagado de ingestdo proteica
para individuos que buscam hipertrofia muscular varia entre 1,6 e 1,7 g/kg de peso corporal por dia,

enquanto para modalidades de resisténcia o indicado ¢ de 1,2 a 1,6 g/kg/dia (Hernandes e Nahas, 2009).

2.1.1 Albumina

A albumina ¢ um suplemento proteico de alta concentracao, obtido a partir da clara do ovo
desidratada e pasteurizada, reconhecida por sua elevada digestibilidade e alto valor bioldgico (Alves e
Lima, 2009). Trata-se de uma proteina completa, contendo aminoacidos essenciais € ndo essenciais,
além de vitaminas do complexo B e minerais como zinco € manganés.

Na forma em po6, a albumina pode ser facilmente incorporada a dieta, sendo adicionada a
bebidas como shakes, iogurtes ou sucos. E recomendada principalmente para complementar a ingestio
proteica de individuos saudaveis com dietas inadequadas, vegetarianos, anémicos, desnutridos ou em
recuperacdo de procedimentos estéticos e clinicos, como lipoaspira¢do, queimaduras e hemorragias
(Dewangan, 2020).

Entre praticantes de atividade fisica, o uso de albumina est4 associado a promocao da sintese
proteica e ao ganho de massa muscular. Por possuir absor¢do lenta, recomenda-se seu consumo no
desjejum ou antes do sono, favorecendo a liberagdo gradual de aminoacidos e prevenindo o
catabolismo proteico durante o repouso noturno (Vargas et al., 2015).

A prescrigdo da albumina deve ser feita exclusivamente por nutricionista, considerando o
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padrao alimentar, o estilo de vida e os objetivos de cada individuo, de modo a evitar sobrecarga renal
e desequilibrios metabdlicos (Brasil, 2020) O consumo excessivo pode aumentar a excre¢do de calcio,
favorecendo quadros de osteopenia, além de causar desconfortos gastrointestinais, como flatuléncia e
diarreia, especialmente em pessoas sensiveis a proteina do ovo.

Os principais beneficios atribuidos a albumina incluem melhora do metabolismo energético,
favorecimento da hipertrofia muscular, manuten¢do da massa magra, aumento da saciedade e auxilio
na recuperacao tecidual. Por seu custo acessivel e alta eficiéncia nutricional, a albumina representa

uma alternativa viavel entre os suplementos proteicos disponiveis no mercado

2.2 PROTEINAS

As proteinas sdo macromoléculas fundamentais para a vida, formadas por combinagdes de vinte
aminoacidos ligados por ligacdes peptidicas (Borsoi, 2001; Oliveira, 1998). Podem ter origem
exdgena, quando obtidas pela alimentacdo, ou enddgena, provenientes da degradacio de proteinas do
proprio organismo. Exercem fungdes essenciais como formagdo e reparo de tecidos, regulagdo
metabolica, defesa imunologica e transporte de substancias nos fluidos corporais (Lajolo e Tirapegui,
1998; Borsoi, 2001).

De acordo com Oliveira e colaboradores (1982), atuam como biocatalisadores em processos de
crescimento, digestao e metabolismo, além de contribuirem para a manutengdo da pressdo osmética e
para a formagdo de anticorpos. As melhores fontes proteicas sdao as de origem animal — como ovos,
carnes, queijos e leite —, embora a combinac¢do de cereais e leguminosas também forneca aminoacidos
em proporcdes adequadas (Lajolo e Tirapegui, 1998; Borsoi, 2001).

Os aminoacidos classificam-se em essenciais, ndo essenciais € condicionalmente essenciais. Os
ndo essenciais, como alanina e acido glutamico, podem ser sintetizados pelo corpo, enquanto os
essenciais — treonina, lisina, leucina, entre outros — devem ser obtidos pela dieta, pois sua caréncia
afeta o crescimento e o metabolismo (Angelis, 1999; Lajolo e Tirapegui, 1998). Ja os condicionalmente
essenciais, como glicina, cisteina e arginina, tornam-se indispensaveis em certas condigdes clinicas
(Oliveira, 1998).

Assim, entre os trés grupos, totalizam-se vinte e um aminoécidos, cuja combinagdo em

diferentes sequéncias origina as diversas proteinas indispensaveis as func¢des vitais do organismo.

2.2.1 Métodos analiticos de determinac¢ao de proteinas

A quantificacdo de proteinas ¢ uma etapa essencial em diferentes areas cientificas, como
analises clinicas, ciéncia de alimentos, bioquimica e nutricdo animal, sendo fundamental para o
monitoramento de processos de purificagdo e caracterizagao fisico-quimica (Lehninger et al, 2018).

Apesar de a analise de aminoacidos ser reconhecida como referéncia na area, seu custo elevado e
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complexidade operacional restringem sua aplicacdo em procedimentos rotineiros. Dessa forma,
métodos espectrofotométricos, especialmente os colorimétricos, tém sido amplamente empregados por
sua praticidade e baixo custo operacional. A espectrofotometria baseia-se na absor¢do de luz em
comprimentos de onda especificos, conforme a Lei de Lambert-Beer, que relaciona a absorvancia a
concentracdo do soluto (Zaia et al., 1999).

Entre os métodos colorimétricos, destaca-se o método do Biureto, proposto por Autenrieth, em
1915, e aperfeicoado por Gornall et al. (1949), amplamente utilizado para a determinacdo de proteinas
totais em matrizes biologicas e alimentares. O método baseia-se na reacao das ligacdes peptidicas com
ions cupricos em meio alcalino, formando um complexo de coloracao violeta medido a 540 nm.

Outro procedimento amplamente aceito ¢ o método de Kjeldahl, referéncia cléssica na
determinagdo indireta de proteinas totais. O processo envolve digestdo acida da amostra para conversao
do nitrogénio organico em sulfato de amodnio, seguida por destilacdo e titulacdo da amonia liberada. A
quantidade de nitrogénio quantificada é convertida em teor proteico por meio de um fator de conversao
(A.O.A.C., George Latimer, 2012). Trata-se de um método oficial e aplicavel a todos os tipos de
alimentos, apresentando alta precisdo, embora demande tempo e utilize reagentes corrosivos (Cecchi,
2007).

Ambos os métodos apresentam vantagens e limitacdes, sendo o Biureto mais simples e rapido,
enquanto o Kjeldahl ¢ mais robusto e preciso, constituindo-se em referéncias fundamentais para o

controle de qualidade e avaliagdo nutricional de alimentos e suplementos proteicos

3 METODOLOGIA
3.1 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

As amostras de suplementos foram adquiridas em estabelecimentos comerciais especializados
localizados na cidade de Imperatriz, Maranhao, Brasil. Foram selecionadas oito amostras constituidas
exclusivamente por albumina proveniente da clara de ovos.

As analises foram realizadas usando a estrutura dos laboratérios do curso de Quimica da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL) e do curso de Engenharia de
Alimentos do Centro de Ciéncias de Imperatriz da Universidade Federal do Maranhdo (CCIM/UFMA).

Todas as solugdes foram preparadas com dgua destilada, utilizando reagentes de grau analitico,
conforme procedimento descrito na literatura por Luca e Reis, 2001.

Solu¢do padrao contendo 0,3% de proteina foi preparada a partir de sucessivas dilui¢coes de
uma solucdo padrao de albumina de soro bovino a 22%.

Para a diluicdo da solucdo padrao foi utilizado como solvente o cloreto de sddio (NaCl) a 0,14
mol L-1.

Reagente Biureto foi preparado contendo 6,0 g L' de sulfato de cobre (CuSO4.5H20), 5,0 g
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L-1 de iodeto de potassio (KI), 18,0 g L™! tartarato de sodio e potassio (KNaCsH406.4H20), em 500mL
a 0,2 mol L' de hidréxido de sédio (NaOH) completando o volume de 1 L com 4gua destilada. Esta
solucdo era preparada semanalmente, armazenada em frasco de polietileno e protegida da luz.

As solugdes de analise foram preparadas pela dissolugao dos suplementos em p6 na proporgao
de 1,0 g para 100 mL de agua destilada. A determinagdo do teor de proteinas totais foi realizada por
espectrofotometria de absor¢do molecular, utilizando um espectrofotdmetro UV/Vis FEMTO modelo
700 Plus, com medigdes efetuadas a 540 nm, empregando-se uma cubeta de quartzo de 1 cm de
caminho optico.

As etapas de pesagem foram conduzidas em balanca analitica digital Shimadzu modelo AY 220,
com precisdao de 0,0001 g. Para o controle de temperatura durante o procedimento analitico, utilizou-

se um banho-maria TECNAL modelo TE-054 MAG, garantindo a execu¢do adequada da metodologia.

3.1.1 Método do Biureto

O procedimento adotado para a determinagdo do teor de proteinas totais nas amostras de
suplementos alimentares baseou-se no método do Biureto adaptado, conforme descrito por Gornall e
colaboradores (1949). Inicialmente, 0,2 mL da amostra foram transferidos para um tubo de ensaio,
sendo o volume completado para 1,5 mL com solucio de cloreto de sédio (NaCl) a 0,14 mol L™!. Em
seguida, foram adicionados 1,5 mL do reagente de Biureto. A mistura resultante foi incubada em
banho-maria a 37 °C por 15 minutos. Apds o periodo de reagao, procedeu-se a leitura das absorbancias
utilizando um espectrofotdmetro UV-Vis, ajustado para o comprimento de onda de 540 nm.

Com o objetivo de validar os resultados obtidos pela metodologia empregada, foi empregado
um método comparativo, método padrao para determinacao de proteina - método de Kjedahl, conforme
recomenda a literatura (A.O.A.C, George Latimer, 2012). No qual, o valor de nitrogénio determinado

foi posteriormente multiplicado pelo fator de conversao 6,25, a fim de estimar o teor de proteina.

3.2 TRATAMENTO DE DADOS ANALITICOS

Com o objetivo de estabelecer uma comparagcdo quantitativa entre os valores obtidos
experimentalmente e aqueles declarados nos rotulos das amostras analisadas, foram aplicados testes
estatisticos amplamente utilizados em Quimica Analitica (Harris, 2023), aplicaveis a cada caso. Para a
avaliacdo da significancia das diferencas observadas, empregaram-se o teste de exatidao e o teste t de
Student, a fim de verificar a concordancia e a confiabilidade dos resultados obtidos entre os métodos

analiticos e as informagdes fornecidas pelos fabricantes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

ISSN: 2177-3246

Inicialmente, foram realizados experimentos para a obten¢ao da curva analitica, com o objetivo
de determinar a faixa de concentracdo linear do método do Biureto, a ser aplicada as amostras contendo
o analito de interesse.

A Figura 1 ilustra a curva analitica empregada na determinag¢ao das amostras analisadas. O
método apresentou comportamento linear consistente dentro da faixa de concentragao avaliada, entre
0,9 e 4,5 g L' de proteina, utilizando solugdes de referéncia de albumina de soro bovino. A relagdo foi
descrita pela equagdao Y = 0,1499X — 0,0735, com coeficiente de correlagdo (r) igual a 0,999,
evidenciando excelente linearidade e reprodutibilidade do método. Nesta equacdo, Y representa a

absorbancia e X corresponde a concentragdo de proteina em g L.

Figura 1. Curva analitica obtida a partir do emprego do método do Biureto, empregando albumina de soro bovino, como
fonte proteica, faixa de concentragdo 0,9 a 4,5 g L-1.
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Fonte: Autor, 2025

Com base na equagdo da reta obtida a partir da curva padrdo, foram determinados os teores
médios de proteina nas amostras analisadas, calculados a partir de trés leituras independentes.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos, comparando os teores experimentais com os valores
declarados nos rétulos dos produtos, bem como os erros absolutos e relativos correspondentes.

Os resultados demonstraram variagdes expressivas entre os teores obtidos e aqueles declarados
pelos fabricantes, com discrepancias significativas tanto positivas quanto negativas. Tais diferengas

sugerem inconsisténcias na rotulagem e, possivelmente, na padronizacio dos processos de fabricacao.
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Tabela 1 — Resultados dos teores de proteinas analisados comparados com os valores apresentados nos rétulos dos

ISSN: 2177-3246

produtos.
Amostra Proteinas Valor do rétulo Erro absoluto Erro relativo
gL-1+sd gL-1 %
1 8,59+ 0,08 8 0,59 7,37
2 7,59 + 0,05 4,4 3,19 72,5
3 3,84 +0,20 5 -1,16 -23,2
4 2,50 £ 0,06 2,27 0,23 10,13
5 7,25+ 0,46 8,09 -0,84 -10,38
6 1,88+ 0,16 8,57 -6,69 -78,06
7 4,41 £0,07 8,42 -4,01 -47,62
8 3,29+ 0,31 4 -0,71 -17,75

Fonte: Autor, 2025

Com o objetivo de avaliar a significAncia estatistica das discrepancias observadas, foi
empregado o teste t de Student, comparando o resultado obtido experimentalmente com um valor de

referéncia previamente estabelecido no rotulo. A Tabela 2 apresenta os valores de t calculados para

cada amostra analisada.

Tabela 2 — Teste estatistico comparativo entre os resultados de teores de proteina obtidos com os valores dos rétulos.

Amostra Proteinas Valor do rétulo t calculado*
gl-1+sd gL-1
1 8,59+ 0,08 8 12,34
2 7,59 £ 0,05 4.4 117,40
3 3,84+ 0,20 5 10,24
4 2,50+ 0,06 2,27 6,94
5 7,25+ 0,46 8,09 3,14
6 1,88 £ 0,16 8,57 70,97
7 4,41+ 0,07 8,42 96,45
8 3,29+0,31 4 3,94

* t tabelado = 4,303; n = 3.
Fonte: Autor, 2025

Os resultados da Tabela 2 demonstram que, das amostras analisadas, com exce¢do das amostras
5 e 8, valores de t calculados das outras amostras analisadas superaram significativamente o valor
critico de t tabelado de 4,303 (n = 3), indicando que existe diferenca significativa em nivel de 95%
entre os valores declarados e os determinados experimentalmente

Em comparacido aos valores informados nos rétulos, 25% das amostras analisadas apresentaram
teores de proteina fora do limite de conformidade estabelecido pela RDC n°® 429/2020 da Anvisa, em
seu Artigo 33. Esse regulamento determina que a variacao permitida entre o valor real, obtido por
analise laboratorial, e o valor declarado no rétulo nutricional ndo deve ser inferior a 20% do valor
informado (Brasil, 2020)

Da Silva Castro e Ribeiro (2020) constataram discrepancias significativas entre os teores
proteicos declarados e os quantificados em suplementos comercializados no Brasil, evidenciando a

necessidade de rigor aprimorado nos processos de controle de qualidade e de padronizacao dos

métodos analiticos empregados no setor.
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Rego e colaboradores (2017) analisaram doze amostras, das quais 25% apresentaram teores
fora dos limites permitidos pela regulamentagdo vigente.

De modo semelhante, Santos e colaboradores. (2023) avaliaram trinta amostras de
suplementos, observando que 66,67% apresentaram teores proteicos inferiores aos declarados em seus
rotulos. Contudo, a luz da legislacdo vigente, apenas 13,34% dessas amostras excederam o limite de
variagdo toleravel de 20%, caracterizando incompatibilidade regulatoéria.

Com base nos resultados obtidos pelo método do Biureto, procedeu-se a validacao da
metodologia por meio da comparagao dos dados com aqueles gerados por um método de referéncia, o

método de Kjeldahl, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do teor de proteina das amostras analisadas, pelos métodos de empregados.

Método do Biureto Método de Kjedhal Rétulo
Amostra proteinas (comparativo) g/L
gl-1+sd gL-1+sd
1 8,59 +£ 0,08 8,75+2,43 8
2 7,59 £0,05 6,78 £ 1,68 4.4
3 3,84 +£0,20 4,86 +1,15 5
4 2,50 £ 0,06 2,31+0,49 2,27
5 7,25 +0,46 8,99 + 2,35 8,09
6 1,88+£0,16 2,43+ 0,96 8,57
7 4,41 +0,07 3,65+0,78 8,42
8 3,29 +£0,31 4,32+ 1,78 4

* t calculado = 1,064, t tabelado = 2,365.; n=8.
Fonte: Autor, 2025

Ao comparar as duas metodologias analisadas, observou-se que o valor de t obtido ficou abaixo
do valor critico tabelado para um nivel de confianca de 95%. O resultado  aponta para uma
probabilidade superior a 5% de que as diferencas encontradas estejam contidas no escopo do erro
experimental. Dessa forma, conclui-se que nao ha distingdo estatisticamente significativa entre os

métodos avaliados, o que corrobora a reprodutibilidade e a confiabilidade da metodologia utilizada.

5 CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que o método espectrofotométrico do biureto apresentou
desempenho analitico adequado para a determinag@o de proteinas totais em suplementos alimentares,
demonstrando concordancia estati-ticamente significativa com o método oficial de referéncia,
Kjeldahl. A comparacdo entre as médias obtidas pelos dois procedimentos resultou em valor de t
inferior ao t tabelado ao nivel de 95% de confiancga, indicando que as metodologias nao diferem de
forma significativa dentro do erro experimental e, portanto, sdo compativeis quanto a precisdo e
aplicabilidade.

Embora os procedimentos analiticos tenham demonstrado rigor, a avaliacdo das amostras

identificou que 25% dos produtos analisados apresentam divergéncia em relagdo a legislagdo vigente,
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com teores proteicos distintos dos informados nos roétulos. Tal resultado evidencia limitagdes no
controle de qualidade do segmento de suplementos alimentares e ressalta a importancia do
fortalecimento das a¢des de fiscalizacdo e monitoramento.

Em sintese, os resultados reafirmam a importancia da transparéncia na rotulagem e demonstram
que métodos analiticos acessiveis € de menor custo, como o Biureto, podem desempenhar papel
significativo no monitoramento da qualidade e na protecdo dos direitos do consumidor, contribuindo
para praticas mais rigorosas e confidveis no mercado de suplementos alimentares.

Do ponto de vista social, a verificagdo da veracidade das informacdes nutricionais assume
relevancia estratégica, uma vez que discrepancias nos teores de proteina podem comprometer o
desempenho esperado pelos consumidores e afetar sua segurangca. A pesquisa reforca, ainda, a
pertinéncia da educag¢ao nutricional, considerando que uma dieta equilibrada e variada costuma atender

as necessidades proteicas da maioria dos individuos, reduzindo a dependéncia do uso de suplementos.
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