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RESUMO 

Objetivou-se na presente pesquisa avaliar a citotoxicidade e a genotoxicidade de produtos diet 

shakes de três marcas amplamente comercializadas no Brasil, denominadas neste estudo de A, 

B e C. As avaliações foram realizadas em células meristemáticas de raízes de Allium cepa L. 

em dois tempos de exposição, 24 e 48 horas. Os produtos (tratamentos) referentes a A e B 

foram avaliados nas concentrações 0,05; 0,10 e 0,20 g/mL, e C nas concentrações 0,08; 0,16 e 

0,32 g/mL. Tais concentrações foram definidas com base nas informações descritas nos 

rótulos de cada shake em avaliação. A partir dos resultados obtidos, verificou-se que os 

produtos diet nas três concentrações, inclusive as sugeridas como ideais para consumo pelos 

fabricantes, nos dois tempos de análise considerados, causaram efeito antiproliferativo 

significativo aos meristemas de raízes, e reduziram drasticamente a divisão celular do tecido 

as quais foram avaliadas. No entanto, nenhum dos tratamentos causou alterações celulares em 

número significativo aos tecidos das raízes. Assim, os produtos testados foram citotóxicos, 

porém, não genotóxicos, as células meristemáticas de raízes de A. cepa. Ainda, observou-se 

que em todos os tratamentos realizados, nas três concentrações e nos dois tempos de 

exposição estabelecidos, a maioria das células em divisão encontrava-se em prófase, não 

observando-se células em fase de anáfase e telófase nos meristemas expostos a nenhum dos 

produtos avaliados. Os resultados obtidos na presente pesquisa indicam que os shakes diet das 

três marcas selecionadas demonstraram ter potencial em causar toxicidade em nível celular. 

Dessa forma, sugere-se realizar estudos mais detalhados sobre a citotoxicidade destes shakes 

em sistemas testes fisiologicamente mais complexos para a verificação e aprofundamento dos 

dados aqui obtidos, uma vez que, estes produtos são utilizados como auxiliadores na redução 

de peso pela população em geral e comercializados sem restrição de venda em drogarias de 

todo país.  

 

 

PALAVRAS-CHAVE: diet shake, citotoxicidade, divisão celular, tecido meristemático. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the cytotoxicity and genotoxicity of diet shakes 

products of three brands widely marketed in Brazil, named in this study of A, B and C. The 

evaluations were performed in meristematic cells of Allium cepa L. roots in two Exposure 

times, 24 and 48 hours. The products (treatments) for A and B were evaluated at 

concentrations of 0.05; 0.10 and 0.20 g / mL, and C at concentrations 0.08; 0.16 and 0.32 g / 

ml. Such concentrations were defined based on the information described on the labels of 

each shake being evaluated. From the results obtained, it was found that the dietary products 

at the three concentrations, including those suggested as ideal for consumption by the 

manufacturers, in the two analysis times considered, caused a significant antiproliferative 

effect to the root meristems, and drastically reduced the cell division of the Which were 

evaluated. However, none of the treatments caused significant cellular changes in the tissues 

of the roots. Thus, the products tested were cytotoxic, but not genotoxic, meristematic cells of 

A. strain roots. It was also observed that in all the treatments performed, at the three 

concentrations and in the two exposure times established, the majority of the cells in division 

were in prophase, not observing cells in phase of anaphase and telóphase in the meristems 

exposed to None of the products evaluated. 

The results obtained in the present research indicate that the diet shakes of the three selected 

brands have shown potential to cause toxicity at the cellular level. Thus, it is suggested to 

carry out more detailed studies on the cytotoxicity of these shakes in physiologically more 

complex test systems to verify and deepen the data obtained here, since these products are 

used as aids in weight reduction by the population in general and Sold without restriction of 

sale in drugstores throughout the country. 

 

 

KEY WORDS: diet shake, cytotoxicity, cellular division, meristematic tissue. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O Brasil nos últimos anos vivenciou intensas modificações econômicas e sociais em 

sua sociedade, o que promoveu alterações em seu modelo de saúde e alimentação. Tais 

modificações contribuíram para minimização da pobreza e exclusão social, porém, em 

contrapartida, ocasionou um crescimento acelerado do sobrepeso em indivíduos de diferentes 

classes sociais (SOUSA et al., 2016). Com o aumento na incidência da obesidade, evidenciou-

se uma crescente variedade de produtos que foram lançados no mercado brasileiro tidos como 

potentes redutores de peso, dentre os quais pode-se citar os shakes em pó.  

Estes shakes são indicados para substituir uma ou duas refeições diárias, e são 

comercializados sem restrições de venda em farmácias de todo o país (CAVICHIOLI et al. 

2012). São classificados como alimentos diet por terem composição balanceada de vitaminas, 

minerais, fibras alimentares, e quantidades reduzidas de carboidratos e ácidos graxos, afim 

suprirem basicamente as necessidades nutricionais daqueles que o consome (ARAÚJO et al., 

2013). No Brasil, os alimentos diet em geral são normatizados e autorizados para consumo e 

comercialização pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), por meio da 

Portaria n. 30, de 13 de dezembro de 1998, que aprova o Regulamento referente a alimentos 

para o controle de peso (BRASIL, 1998). 

 Os diet shakes também são classificados como alimentos industrializados em razão de 

serem aditivados por microingredientes sintéticos das classes aromatizante, corante, 

antiumectante, espessante, emulsificante e edulcorante (SOUSA et al., 2016). O acréscimo 

destes microingredientes, entre outras características, tem a finalidade de promover a diluição 

total do pó, o que acarreta a aparência homogênea do produto quando dissolvido em água ou 

leite, bem como, de reduzir significativamente a capacidade de absorção da umidade do ar ou 

higroscópica do pó durante o armazenamento e após aberto para consumo. Também suavizam 

o sabor, cheiro e a cor deste alimento tornando-o mais atrativo ao consumidor.  

Porém, pesquisadores como Tonetto et al. (2008) e Carvalho et al. (2017), e a própria 

ANVISA (BRAISL, 2007) declaram que muitos aditivos alimentares, como os aromatizantes, 

corantes, antiumectantes, espessantes, emulsificantes e edulcorantes, entre outros, suscitam 

uma série de dúvidas quanto aos seus potenciais efeitos citotóxicos, genotóxicos, mutagênicos 

e carcinogênicos. Assim, verifica-se a necessidade de se realizar estudos que, por meio de 

bioensaios adequados, avaliem a toxicidade em nível celular de produtos industrializados, 

como os diet shakes, para assim proporcionar, com propriedade, o bem estar daqueles que os 

consomem. De acordo com Brasil (2007), as análises toxicológicas de aditivos alimentares e, 
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principalmente, dos alimentos acrescidos de tais compostos, são a base de elaboração ou 

modificação dos documentos que normatizam a composição básica de alimentos e/ou 

produtos semi-industrializados e industrializados (BRASIL, 2007; BEZERRA et al., 2016; 

SALES et al., 2017). No entanto, não foram encontrados trabalhos de avaliação de toxicidade 

de produtos alimentares do tipo diet shake na literatura científica a nível nacional e 

internacional. 

Os meristemas de raízes de Allium cepa L. (cebola) são considerados no meio 

científico como um eficiente bioensaio para a avaliação da toxicidade aguda em nível celular 

de compostos químicos em razão de apresentarem número cromossômico reduzido (2n=16), o 

que favorece a detecção de alterações cromossômicas ou clastogênicas, de fuso mitótico ou 

aneugênicas, e de distúrbios no índice proliferação celular (NEVES et al., 2014; BIANCHI et 

al., 2015). Esse sistema teste é aceito internacionalmente por agencias de pesquisa como um 

instrumento de avaliação de acurada sensibilidade para análise da citotoxicidade, 

genotoxicidade e mutagenicidade de substância de interesse, uma vez que, os resultados 

obtidos por intermédio dele demonstram, em grande parte das vezes, similaridade satisfatória 

aqueles obtidos via sistemas testes animal e em culturas de células (HERRERO et al., 2011; 

LACERDA et al., 2014; TABREZ et al., 2011; GOMES et al., 2013; OlLIVEIRA et al., 2013; 

CAMPOS; MARIN-MORALES, 2016; MOURA et al., 2016, SANTANA et al., 2016).  

 Com base no contexto abordado, teve-se como objetivo no presente estudo avaliar, em 

células meristemáticas de raízes de A. cepa, a citotoxicidade e genotoxicidade de alimentos 

diet shakes, de três diferentes marcas comerciais, de ampla saída em drogarias de todo o 

Brasil. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

O número de pessoas com sobrepeso/obesidade está aumentando cada vez mais no 

Brasil. No entanto, a busca pelo corpo perfeito está ganhando espaço, com o ideário de corpos 

fortes, torneados e magros, influenciando o modo pelo qual o corpo se apresenta para si 

próprio (BRASIL, 2006b). Nesse contexto surgem as chamadas dietas da moda que mesmo 

sendo consideradas como inadequadas pelos nutricionistas, são muito utilizadas por 

proporcionarem uma perda rápida de peso (VIGGIANO, 2007). Diante disso, está se cada vez 

dando mais importância a aparência corporal.  

Segundo dados da Diretriz da Sociedade Brasileira de Medicina do Esporte (DSBME, 

2003), no Brasil o uso de suplementos tem crescido nas academias e clubes onde se realizam 

atividades físicas. Dessa forma Hirschbruch (2008) afirma que os fatores responsáveis pelo 

uso abusivo dos suplementos são o fácil acesso a essas substâncias através de vendas em 

farmácias e lojas especializadas sem prescrição de um médico ou nutricionista. Sendo as 

mesmas utilizadas muitas vezes em quantidades exageradas com o intuito de obter um melhor 

rendimento, redução de gordura corporal ou aumento da massa muscular. Vários estudos 

realizados no Brasil revelam que 24 a 40% dos praticantes de atividade física, que frequentam 

academias, utilizam algum tipo de suplemento, sendo que a maior parte deles adquirem esses 

produtos sem nenhuma orientação e/ou indicação de médicos ou nutricionistas (GOSTON, 

CORREIA, 2009). 

Goston (2008) também cita que são vinculados a esses produtos promessas de 

diminuição da gordura corporal, acréscimo de massa muscular, aumento da capacidade 

aeróbica proporcionando dessa forma um melhor desempenho físico, além do mais melhora a 

estética corporal e retarda o envelhecimento.  Associados a isso, Milani, Teixeira e Marques 

(2014) ressaltam que os suplementos alimentares são utilizados devido à falta de paciência em 

esperar pelos resultados com a prática do exercício físico. De acordo com Fermino, Pezzini e 

Reis (2010) entre os interesses citados o principal alvo dos praticantes de exercícios físicos 

em academias é a estética corporal. Sendo que esses indivíduos relatam serem insatisfeitos 

com o próprio corpo, mesmo possuindo a composição corporal dentro dos padrões 

considerados saudáveis.  

  Fernandes, Gomes e Navarro (2009) mencionam que o aumento da prática de 

atividade física é um fator que influencia um acréscimo cada vez maior da preocupação com a 

alimentação e, em consequência eleva a demanda por suplementos nutricionais que possam 
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ajudar na prática dessas atividades. Conforme Saba (2011), o conceito de beleza física está 

associado ao volume ou definição dos músculos. Assim, o ambiente das academias favorece a 

dispersão desse padrão estético de corpo magro, com pequena quantidade de gordura e com 

grande definição muscular. Dessa forma é admissível que o aumento da divulgação pela mídia 

de diferentes suplementos e seus efeitos benéficos sobre a saúde tenha tido influência em 

relação ao aumento do consumo destes produtos (MARINHO, 1994).  

Os suplementos alimentares são formulados por proteínas, vitaminas, minerais, 

aminoácidos, lipídeos, ácidos graxos, carboidratos e fibras, isoladas ou associadas entre si 

(CFN 2006). Dentre os suplementos alimentares utilizados encontram-se os shakes, produtos 

utilizados por um grande número de pessoas principalmente os praticantes de atividade física 

visando o rápido emagrecimento. O shake é um alimento completo e com baixas calorias, 

formado com a mais avançada engenharia nutricional, além de contribuir com o 

emagrecimento saudável e progressivo, reúne ainda ingredientes como o colágeno de gelatina 

hidrolisada, que atua sobre a firmeza e a elasticidade da pele, vitaminas, minerais e fibras 

alimentares que ajudam no bom funcionamento orgânico. Diet shake é um alimento auxiliador 

na redução de peso baseado na substituição da refeição e no controle do apetite.  

 O lançamento no mercado de uma grande variedade de suplementos juntamente com 

a influência da mídia tem aumentado o consumo desses produtos. No entanto, esses 

suplementos não vêm acompanhados de informações para o uso correto por seus 

consumidores (CANTORI; SORDI ;NAVARRO, 2009). De acordo com Hernandes e Nahas 

(2009), se utilizados de forma adequada, os suplementos alimentares aumentam o rendimento 

nas atividades físicas, e proporcionam maior disposição para realizar tarefas diárias. No 

entanto na maioria dos casos esses suplementos são utilizados sem a orientação de um 

profissional, fato que ocorre devido à grande facilidade de obtenção do produto, com isso as 

pessoas consomem esses suplementos de forma inadequada, deixando muitas vezes de 

realizar uma refeição substituindo-a pelos suplementos, o que pode acarretar a perda de 

vitaminas, sais minerais e nutrientes essenciais para a saúde. Causando efeitos colaterais 

como: fraqueza, irritabilidade, tontura, dor de cabeça, alopecia, unhas fracas, desmaio, 

intoxicação alimentar, alterações metabólicas do sistema digestivo, que podem ocasionar 

doenças como diabetes, osteoporose, anemia e até perda temporária de movimento dos 

membros (BASTOS, 2015). 

Segundo Iriart, Chaves e Orleans (2009) ainda são desconhecidos os efeitos colaterais 

relacionados ao uso de suplementos por longos períodos de tempo, tanto em doses 

terapêuticas quanto suprafisiológicas.No entanto as consequências mais registradas são de 
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natureza endócrina e reprodutiva, como: atrofia  testicular que pode resultar em perda de 

função definitiva, menor produção de testosterona, carcinoma prostático, ginecomastia; 

hepática: icterícia colestásica, amarelamento do branco dos olhos e das unhas, carcinoma 

hepatocelular, peliose hepática, adenoma hepático e hepatite; cardiovascular: aumento nas   

lipoproteínas de baixa densidade (LDL),colesterol e uma diminuição nas lipoproteínas de alta 

densidade (HDL) ( FERREIRA et al 2007) e psicologia: sintomas depressivos, síndromes 

psiquiátricas e distúrbios psicológicos durante os períodos de abstinência (FERREIRA et al, 

2007;FONINI, 2008). 

Os suplementos alimentares devem ser utilizados somente com a prescrição de um 

nutricionista (profissional habilitado), respeitando os níveis máximos de segurança 

regulamentados pela Agencia Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), Resolução CFN nº 

390(BRASIL, 2006). A portaria nº 32, de 13 de janeiro de 1998, do Ministério da Saúde e da 

ANVISA, relata que os suplementos nutricionais podem ser apresentados nas formas sólidas, 

semissólidas, líquidas e aerossol, como: tabletes, comprimidos, drágeas, pós cápsulas, 

granulados, pastilhas, soluções, suspenções e sprays. Além do mais são considerados 

suplementos vitamínicos ou minerais os alimentos que servem para contemplar com estes 

nutrientes a dieta diária de uma pessoa saudável, em casos onde a ingestão a partir da 

alimentação, não seja suficiente ou quando a dieta requer suplementação. Devem conter no 

mínimo de 25% e no máximo até 100% da Ingestão Diária Recomendada (IDR) de minerais e 

ou vitaminas, na porção diária indicada pelo fabricante, não podendo ser utilizados para 

substituição de alimentos nem considerados como dieta exclusiva. 

No entanto a grande preocupação é com a toxicidade desses produtos industrializados 

como por exemplo os diet shakes existentes no mercado, que fazem parte de dietas 

desequilibradas e vastamente constituídas por microingredientes sintéticos, como corantes, 

aromatizantes, antiumectantes, espessantes, edulcorantes e emulsificantes. Devido o avanço 

da indústria química, a indústria alimentícia passou a utilizar um grande número de aditivos, 

com o intuito de melhorar as condições de armazenagem e oferecer alimentos seguros, 

atendendo assim as expectativas do mercado consumidor. Dessa forma além da estabilidade 

econômica, outros fatores como, maior praticidade, rapidez, durabilidade e boa aceitação do 

produto vem contribuindo cada vez mais para a introdução e manutenção de alimentos 

industrializados nos hábitos alimentares de consumidores de todas as idades (AQUINO; 

PHILIPPI, 2002). 

Os aditivos alimentares exercem um papel importante na conservação dos alimentos 

de acordo com a visão tecnológica. No entanto o uso dos mesmos, é um assunto que desperta 
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a preocupação dos consumidores, pois estes estão cada vez mais preocupados com a 

segurança alimentar. Dos vários itens que tem relação com a segurança dos alimentos, os mais 

contestados são os aditivos alimentares (VARELA; FISZMAN, 2013). A Portaria n° 540-

SVS/MS, de 27 de outubro de 1997 define que aditivo alimentar é qualquer ingrediente 

adicionado intencionalmente aos alimentos, sem o propósito de nutrir, mas com o objetivo de 

modificar as características físicas, químicas, biológicas ou sensoriais, durante a fabricação, 

processamento, preparação, embalagem, tratamento, armazenagem, acondicionamento, 

transporte ou manipulação de um alimento.   

 Segundo WU et al, (2013) há cerca de 25 mil aditivos alimentares usados em todo o 

mundo. Sendo que um grande número de estudos, tem afirmado que o consumo de 

quantidades excessivas de aditivos sintéticos pode causar reações adversas gastrointestinais, 

respiratórias, dermatológicos e neurológicos. Exatamente por estas razões, o Joint FAO/WHO 

Expert Committee on Food Addiitives (JECFA) tem se reunido anualmente desde 1956 para 

aferir a segurança desses aditivos, atualizar e estabelecer as normas de segurança dos mesmos. 

             Gouveia, (2006) relata que o mercado brasileiro de ingredientes e aditivos fatura 

anualmente entre R$ 1,5 bilhão e R$ 2,5 bilhões. Cerca de 50% desse faturamento é 

procedente do aroma e o restante agrega todos os outros ingredientes e aditivos. Os 

aromatizantes são utilizados com o intuito de fornecer sabor e aroma aos alimentos 

industrializados, aproximando-os ao máximo aos produtos naturais, aumentando dessa forma 

a aceitação pelo consumidor. Essa classe de aditivo pode ser classificada como: natural, 

sintético, idêntico ao natural, sintético artificial (MAGALI, 2006). Os mesmos possuem 

especial importância por conferirem propriedades sensoriais que caracterizam cada sabor e 

aroma dos mais diversos produtos. Grande parte do sabor do alimento é diretamente 

influenciada pelo seu aroma e em meio a uma grande variedade de opções e o surgimento de 

alimentos no mercado, são as características diferenciais que vão determinar a aceitação do 

produto pelo consumidor (MELLO et al., 2004). 

No Brasil, a regulamentação do uso de aditivos utilizados no setor alimentício, 

incluindo os corantes era efetivada pela Divisão Nacional de Vigilância Sanitária de 

Alimentos (DINAL) do Ministério da Saúde. Hoje em dia, esta fiscalização é feita pela 

Agencia Nacional de Vigilância Sanitária.  Os corantes são aditivos alimentares definidos 

como toda substância que confere, intensifica ou restaura a coloração de um alimento. 

Existem três categorias de corantes aceitas pela legislação para o uso em alimentos, os 

corantes naturais, o corante caramelo e os corantes artificiais. Dentre esses, o corante 

caramelo é o utilizado na fabricação dos shakes sendo adquirido a partir de açúcares pelo 
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aquecimento a temperatura superior ao seu ponto de fusão e subsequente ao tratamento 

aconselhado pela tecnologia. Em geral, a importância da aparência do produto para a sua 

aceitabilidade é a maior justificativa para o emprego de corantes. Sendo assim a manutenção 

da cor natural do alimento constitui-se um fator importante para a aceitação do produto por 

parte do consumidor. Antes do paladar, os alimentos coloridos chamam a atenção das pessoas. 

A lógica do consumo desses produtos inicia-se pelos olhos: alimentos vistosos, coloridos, 

atraentes só podem ser deliciosos (PRADO; GODOY, 2007). 

Os espessantes são substâncias utilizadas nos shakes para aumentar a viscosidade ou 

consistência sem alterar significativamente as suas demais propriedades, e ainda 

proporcionam resistência a fluir. São componentes hidrossolúveis e hidrofílicos, usados para 

dispersar, estabilizar e evitar a sedimentação de substâncias em suspensão (ALVES, 2009). 

Dentre os espessantes encontrados nos shakes temos os exopolissacarídeos como o xantana 

que são utilizados a muitos anos pela indústria de alimentos devido as suas propriedades 

espessantes e estabilizantes (ERNANDEZ; CRUZ, 2005). 

Os conservantes são substâncias que, acrescentadas a um determinado alimento, 

evitam ou adiam alterações provocadas nesses alimentos pela atuação de microrganismos, 

agentes físicos e/ou enzimas.  Há um crescente aumento na demanda de alimentos químicos 

estáveis e seguros, de maior durabilidade. Fato que faz com que os conservantes sejam 

utilizados cada vez mais pelos setores alimentícios (TONETTO et al, 2008). Dentre os 

conservantes os mais empregues são: ácido benzoico, dióxido de enxofre, ácido sórbico, ácido 

propiônico na forma livre, ou de sais de sódio e potássio e nitritos e nitratos de sódio e 

potássio (ARAÚJO, 2009).  

Os umectantes são substâncias que previnem a perda de umidade pelos alimentos, em 

locais de umidade baixa, ou que facilitam a dissolução de substância seca em meio aquoso 

(ANVISA, 2009). Alguns exemplos são o citrato de ferro amoniacal, carbonatos de cálcio e 

de magnésio, dióxido de silício, ferrocianeto de sódio, silicato de sódio e de alumínio e o 

fosfato (SCHVARTSMAN, 1982), acrescentados a recheios de bolos e bolachas, balas 

chocolates e outros produtos (AUN et al, 2011). 

Os edulcorantes são substâncias diferentes dos açúcares, que conferem sabor 

edulcorado aos produtos (ANVISA, 2009). São utilizados para substituir os açúcares, devido 

em pequenas quantidades fornecerem uma doçura onde se utilizado o açúcar era necessária 

uma quantidade maior para se chegar a mesma condição (VICENTINI, 2001). Além do mais, 

são destinados a pessoas que querem evitar o consumo de açúcares, devido ao seu baixo valor 

calórico (ALMEIDA, CARVALHO, SAMPAIO, 2005). O Ciclamato de Sódio, é utilizado 
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como adoçante artificial não calórico sendo utilizado em diversos alimentos e bebidas e na 

indústria farmacêutica. É um adoçante artificial 30 vezes, mas adocicado que o açúcar. 

Devido a sua vasta utilização e pelas controvérsias em relação ao seu processo metabólico e 

toxicidade, há um grande interesse no desenvolvimento de métodos analíticos para a 

determinação desses edulcorantes em produtos dietéticos (MEDEIROS et al, 2008). 

 O estudo das alterações cromossômicas é utilizado como um ensaio de mutagenicidade, 

sendo um dos poucos métodos para medir os danos diretos em sistemas exibidos a possíveis 

mutagênicos ou agentes cancerígenos. Para que haja a avaliação das implicações ou agravos 

que podem causar agentes mutagênicos, é necessário que o sistema teste esteja em divisão 

mitótica constante, procurando identificar os efeitos tóxicos e alterações que ocorrem ao 

longo do ciclo celular. O teste de Allium cepa tem sido amplamente utilizado para esta 

finalidade (SILVA et al, 2003). Conforme Longhin (2008) os testes com Allium cepa são 

muito utilizados, pois são considerados rápidos e eficientes. Além do mais ele é considerado 

um vegetal superior, sendo muito usado por pesquisadores em ensaios toxicológicos por meio 

de avaliação de parâmetros macroscópicos como alterações de formato, comprimento de raiz 

e cor e ainda microscópicos como aberrações cromossômicas. 

Devido a confiabilidade, baixo custo e concordância com outros testes de 

genotoxicidade, o Allium cepa é considerado um excelente bio indicador para o primeiro 

screening da genotoxicidade de compostos químicos, assessorando os estudos de prevenção 

de danos à saúde da humanidade (BAGATINE et al.,2007). Segundo Cabrera (1999) o 

método de avaliação de alterações cromossômicas em raízes de Allium cepa (cebola) é 

validado pelo Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) e pelo Programa Internacional 

de Segurança Química (IPCS, OMS) como uma eficiente avaliação para monitoramento e 

analise in situ da genotoxicidade de substâncias. Conforme Vicentini (2001) o sistema teste 

com Allium cepa é considerado um excelente teste para verificação de citotoxicidade devido 

ao fato das raízes ficarem em contato direto com a substância testada, admitindo a avaliação 

de diferentes concentrações. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 Obtenção dos produtos diet shake 

 

Diet shakes de três diferentes marcas comerciais, referidas neste estudo como A, B e C, foram 

adquiridos em farmácia localizada no município de Picos, Estado do Piauí, Brasil, em novembro do 

ano de 2016. As amostras obtidas estavam dentro do prazo de validade. 

 

3.2 Determinação das concentrações de diet shake para avaliação de toxicidade em nível celular 

 

Os diet shakes avaliados nesta pesquisa são comercializados em pó. Para determinação das 

concentrações a serem analisadas quanto a toxicidade em nível celular, utilizou-se como parâmetro a 

forma de preparo e ingestão indicada nos rótulos de cada produto. Assim, para as marcas A e B 

sugeria-se diluir 30g do produto em 300 mL de água. Com base nesta informação definiu-se para estes 

shakes as concentrações 0,05; 0,10 e 0,20 g/mL. Para C recomendava-se diluir 40g de shake em 250 

mL de água, estabelecendo-se, dessa forma, para análise as concentrações 0,08; 0,16 e 0,32 g/mL.  

Para o preparo de todas as concentrações utilizou-se água destilada.  

 

3.3 Teste de toxicidade em células meristemáticas de raízes de Allium cepa 

 

Incialmente, os bulbos de cebola foram colocados em frascos aerados com água 

destilada, à temperatura ambiente (± 27ºC), até a obtenção de raízes de 2,0 cm de 

comprimento. Para análise de cada amostra de diet shake estabeleceu-se um grupo 

experimental com cinco bulbos de cebola. Antes de colocar as raízes em contato com a suas 

respectivas amostras (tratamentos), algumas raízes foram coletadas e fixadas para servirem de 

controle do próprio bulbo. Em seguida, as raízes restantes foram postas em seus respectivos 

tratamentos por 24 horas, procedimento denominado de tempo de exposição 24 horas.  
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Figura 1-  Bulbo de Allium cepa com raízes no tamanho de realizar a coleta. 

                                   Fonte: Autoria Própria,2017.       

Após 24 horas, foram retiradas algumas raízes e fixadas. Feito este procedimento, as 

raízes restantes de cada bulbo foram devolvidas a seus respectivos tratamentos onde 

permaneceram por mais 24 horas, o que se denominou de tempo de exposição 48 horas. Após 

este período, raízes novamente foram coletadas e fixadas. Os tempos de exposição 24 e 48 

horas foram escolhidos com o intuito de avaliar a ação dos shakes em pó diluído em mais de 

um ciclo celular. A fixação das raízes se deu em Carnoy 3:1 (etanol: ácido acético) por 24 

horas. Em cada coleta, retirou-se, em média, três raízes por bulbo.  

As lâminas, em média 03 por bulbo, foram feitas seguindo o protocolo proposto por 

Guerra e Souza (2002), e analisadas em microscópio óptico em objetiva de 40x. Para cada 

bulbo de cebola analisou-se 1.000 células, totalizando 5.000 células para cada controle, tempo 

de exposição 24 horas e tempo de exposição 48 horas de cada grupo tratamento em análise. 

Assim, para cada marca de diet shake analisou-se um total de 15.000 células. Foram 

observadas células em interfase, prófase, metáfase, anáfase e telófase. A partir desta análise 

determinou-se o índice mitótico (IM) por meio da seguinte equação: (número total de células 

em mitose ÷ número total de células analisadas) x 100. O valor de IM foi parâmetro para a 

determinação do potencial citotóxico das amostras diet em estudo. Os testes de toxicidade 

foram realizados em duplicata para a confirmação dos resultados obtidos. 

Avaliou-se também o potencial genotóxico das concentrações de diet shake através da 

frequência de células micronucleadas, de metáfases colchícinicas, pontes anáfasicas e 

telofásicas, células com aderências, brotos nucleares e anáfases multipolares. A análise 

estatística dos dados foi realizada pelo teste do Qui-quadrado (χ
2
), com nível de probabilidade 

<0.05, por meio do software estatístico BioEstat 3.0 (Ayres, 2007).  
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4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Com base nos resultados apresentados na Tabela 01, verifica-se que todos os produtos 

diets, nas três concentrações e nos dois tempos de análises considerados, causaram inibição 

significativa da divisão celular nos meristemas de raízes. Tal condição pode ser evidenciada 

comparando-se os índices mitóticos obtidos para os tempos de análise 24 horas e/ou 48 horas 

de A, B, C ao índice de divisão celular observado para os seus respectivos controles. No 

entanto, quando confrontados os índices de divisão celular entre os tempos de exposição 24 e 

48 horas de um mesmo tratamento verificou-se que os mesmos não foram estatisticamente 

significativos entre si para nenhum dos shakes diet avaliados.  

 

 

 

 

Tabela 1 - Número de células em cada fase do ciclo celular observado em tecido meristemático de 

raízes de Allium cepa exposto por 24 e 48 horas a shakes diet de diferentes marcas, identificadas neste 

estudo como A, B e C. Os produtos diets (tratamentos) A e B foram avaliados nas concentrações 0,05; 

0,10 e 0,20 g/mL, e C nas concentrações 0,08; 0,16 e 0,32 g/mL.  

shake diet A 

TR Conc.  TE TCII P M A T TCD IM (%) 

 

 

 

 

A 

 CO 2293 702 712 694 599 2707 54,1
a 

0,05 g/mL 24h 4063 923 14 00 00 937 18,7
b 

 48h 4091 901 08 00 00 909 18,2
b 

 CO 2830 623 598 532 417 2170 43,4
a 

0,10 g/mL 24h 4090 910 31 00 00 941 18,8
b 

 48h 4100 900 25 00 00 925 18,5
b 

 CO 3350 794 723 604 599 2720 54,4
a 

0,20 g/mL 24h 4162 799 39 00 00 838 16,8
b 

  48h 4153 824 23 00 00 847 16,9
b 

shake diet B 

TR Conc. TE TCII P M A T TCD IM (%) 

 

 

 

 

B 

 CO 2626 694 594 573 513 2374 45,5
a 

0,05 g/mL 24h 4087 899 14 00 00 913 18,2
b 

 48h 4092 891 17 00 00 908 18,1
b 

 CO 2213 723 792 691 581 2787 55,7
a 

0,10 g/mL 24h 4078 913 09 00 00 922 18,4
b 

 48h 4073 927 00 00 00 927 18,5
b 

 CO 2129 714 784 682 691 2871 57,4
a 

0,20 g/mL 24h 4070 901 29 00 00 930 18,6
b 

  48h 4069 918 13 00 00 931 18,6
b 

shake diet C 
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TR Conc.  TE TCII P M A T TCD IM (%) 

 

 

 

 

C 

 CO 1180 984 982 941 913 3820 76,4
a 

0,08 g/mL 24h 3098 1887 15 00 00 1902 38,0
b 

 48h 3108 1882 10 00 00 1892 37,8
b 

 CO 1293 941 999 944 823 3707 74,1
a 

0,16 g/mL 24h 3771 1210 19 00 00 1229 24,6
b 

 48h 3661 1300 39 00 00 1339 26,8
b 

 CO 1573 974 923 811 719 3427 68,5
a
 

0,32 g/mL 24h 3899 1101 00 00 00 1101 22,0
b 

  48h 3976 1024 00 00 00 1024 20,5
b 

TCII – Total de células em interfase e indiferenciadas; TE – Tempo de Exposição; CO – Controle; IM – Índice 

Mitótico; TCD – Total de células em divisão. Valores de IM seguidos da mesma letra dentro de um mesmo 

tratamento não diferem significativamente entre si pelo teste χ
2
, ao nível de 5% de probabilidade. 

 

O potencial citotóxico de produtos industrializados, como os diet shakes aqui 

avaliados, pode ser determinado pelo aumento ou diminuição do índice mitótico das células 

dos tecidos expostos a eles (FERNANDES et al., 2007; CARVALHO et al.; 2017).  De 

acordo com Caritá e Marin-Morales (2008), índices de divisão celular inferiores ao controle 

negativo, quando considerados significativos, indicam a presença de agentes cuja ação tóxica 

compromete o crescimento e o desenvolvimento dos organismos sujeitos a estas substâncias.  

Além disso, Gomes et al. (2013), Sales et al. (2016) e Moura et al. (2016) citam que a 

inibição da proliferação celular desencadeada por compostos citotóxicos em tecidos de intensa 

proliferação celular e de desempenho normal e/ou sem alterações celulares - como os 

meristemas de raízes utilizados nesta pesquisa para avaliação da toxicidade dos diet shakes - é 

extremamente prejudicial ao organismo, uma vez que, tem a propriedade de inibir ou limitar a 

reposição de células, alterar a síntese proteica e, por conseguinte, resultar no mal 

funcionamento do órgão onde está localizada (GOMES et al., 2013; MARQUES et al., 2015; 

SALES et al., 2016; MOURA et al., 2016). 

Ainda na Tabela 01, é possível observar que em todos os tratamentos realizados, a 

maioria das células em divisão encontram-se em prófase. Não foram observadas nos 

meristemas tratados com os produtos diet células em anáfase e telófase. De acordo com 

Marques et al. (2014), agentes químicos presente na formulação de alimentos ou produtos 

industrializados podem inibir a formação do fuso mitótico em tecidos de intensa proliferação 

celular. Tal condição pode acarretar duas situações, onde a primeira seria a formação de 

células poliploides ao final da divisão celular, dando origem a um tecido com células 

aberrantes. A outra, e a mais indicada para explicar o resultado observado no presente estudo, 

seria de que as células poliploides produzidas tenham sidos eliminadas dos meristemas de 
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raízes expostos aos produtos diet avaliados, uma vez que, o princípio do ciclo celular é a 

formação de células idênticas, e a presença de células com grande variação no número 

cromossômico tornaria o funcionamento celular, e do próprio tecido, inviável. Ainda, os 

produtos diet avaliados não induziram alterações fuso mitótico nos tecidos de raízes em 

frequência estatisticamente significativa. Porém, mais estudos em diferentes organismos de 

prova em diferentes tempos de análise são necessários para averiguação dos resultados aqui 

obtidos. 

Como mencionado outrora, os diet shakes possuem em sua formulação aditivos 

alimentares de diferentes classes. Apesar de escassos, há estudos na literatura científica que 

mostram que alguns destes microingredientes têm o potencial em causar toxicidade em nível 

celular. Dentre os aditivos de ação edulcorantes citados nos rótulos dos produtos diet 

avaliados na presente pesquisa estão a sucralose, o ciclamato de sódio e o aspartame. Em um 

estudo feito por Van EyK et al. (2015), através de linhagens celulares normais, as Caco-2 

(células de colón), HT-29 (células de cólon) e HEK-293 (células de rim), pode-se verificar 

que estes aditivos alimentares foram citogenotóxicos a estes bioensaios em diferentes tempos 

de análises.   

 Sasaky et al., (2002), utilizando o bioensaio cometa, verificaram que o ciclamato de 

sódio foi citogenotóxico e clastogênico ao cólon de roedores tratados cronicamente, via 

gavagem, por este microingrediente. Quanto ao antiumectante utilizando na formulação dos 

shakes diet, o único citado nas embalagens dos produtos em questão foi o dióxido de sílico. 

Rajiv et al. (2016) verificaram que tal aditivo reduziu drasticamente a divisão celular e 

induziu frequência significativa de alterações celulares em linfócitos humano em cultura de 

células de linhagem normal. 

Em relação aos aromatizantes, os ingredientes de aroma e sabor mencionados nos 

rótulos dos produtos diet avaliados aqui foram o de chocolate e baunilha. Sales et al., (2017), 

Sales et al., (2016) e Silva et al., (2016) avaliaram estes aromatizantes em células 

meristemáticas de raízes de A. cepa e verificaram que estes aditivos, em todas as doses e 

tempos de análises considerados, reduziram drasticamente a divisão celular dos tecidos 

analisados, mostrando-se potencialmente citotóxicos. Gultekin et al.,(2013) verificaram que 

estes aromatizantes tiveram a propriedade de induzir danos significativos ao fuso mitótico, e, 

consequentemente, a divisão celular de eritrócitos prematuros de camundongos, induzindo de 

forma expressiva a formação de células micronucleadas na medula óssea desses animais.   

 Ainda, de acordo com a Anvisa (2009), nos aromatizantes alimentares em geral 

encontra-se o compostos químico diacetil (2,3-butadiona), que tem por função principal fixar 
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o aroma e sabor nos alimentos industrializados. Whittaker et al., (2008) avaliaram o potencial 

mutagênico deste composto químico em ensaio de mutação gênica utilizando células de 

linfoma de rato, linhagem L5178Y, e verificaram que o diacetil causou danos significativos a 

loci do cromossomo 11 destas células. Também ocasionou a perda funcional do locus da 

enzima timidina-quinase nestes animais. Ainda, More et al., (2012) verificaram que altas 

concentrações de diacetil são mutagênicas e têm o potencial de substituir bases de timinas por 

guaninas. Esta mudança tem a propriedade de romper as pontes de hidrogênio e de dissulfeto 

da estrutura terciária de proteínas, como as envolvidas na divisão celular.  

Dessa forma, os resultados das pesquisas de toxicidade em nível celular sobre os 

aditivos edulcorantes, antiumectante e aromatizantes mencionados corroboram aos resultados 

obtidos aqui com os diet shakes. Não foram encontrados na literatura científica estudos de 

avaliação de toxicidade, em nível sistêmico e celular, de aditivos alimentares de ação 

espessante, emulsificante e estabilizante de maneira em geral. O corante mencionado no 

rotulo dos três produtos diet avaliados foi o caramelo. Os trabalhos de avaliação de toxicidade 

sobre este aditivo em específico demonstraram que o mesmo não foi citotóxico, genotóxico e 

mutagênico aos bioensaios aos quais ele foi analisado (SENGAR e SHARMA, 2014; 

KRISHNA et al., 2014).  

Portanto, os resultados observados mostraram que os diet shakes analisados tiveram 

significativo potencial em ocasionar toxicidade as células meristemáticas de raízes de A. cepa. 

Tal resultado indica que esses alimentos devam ser avaliados em bioensaios fisiologicamente 

mais complexo, como em sistemas testes em animais, para verificação e aprofundamento dos 

dados aqui obtidos, e assim poder garantir a segurança daqueles que os consomem. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 Os diet shakes avaliados foram citotóxicos, porém não genotóxicos, as células 

meristemáticas de raízes de Allium cepa. 

 Com base nos resultados, sugere-se que os três produtos avaliados causaram distúrbios 

na formação do fuso mitótico das células dos tecidos expostos a eles, não permitindo que as 

células avançassem a fase de anáfase. 
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