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Esta obra tem por objetivo demonstrar a importancia dos Aditivos Alimentares para
os estudantes da area de alimentos de nivel técnico, podendo também ser utilizado no nivel
superior, bem como em outras areas afins, tanto pelas caracteristicas e propriedades oferecidas,
quanto pelas possibilidades de agregar as técnicas e métodos inovadores no desenvolvimento
de produtos, os quais podem influenciar positivamente em aspectos de qualidade e de uma
forma direta o rendimento da indistria alimenticia. Esses precedentes baseiam-se em grandes
esfor¢os buscando o desenvolvimento técnico e cientifico, e vém se dando ao longo de décadas
de trabalho por parte da comunidade cientifica de quimica e da ciéncia e tecnologia de alimentos.

Os autores realizaram um levantamento dos principais aditivos em uso, baseando-se
tanto na experiéncia profissional de cada um, quanto nas tendéncias observadas no trabalho de
pesquisa e nas legislacoes reguladoras e na literatura cientifica. Essa sistematica, reproduzida
através deste livro, proporcionou abranger as necessidades da indistria e de laboratorios de
pesquisa, podendo, ainda, servir como referéncia a profissionais e estudantes de diversas areas,
em especial aos alunos do nivel técnico na area de alimentos, onde na percep¢ao dos autores,
nao ha um material especifico deste tema destinado a este piblico no Brasil.

Sendo o IF Fluminense uma instituicao publica de reconhecida importancia local e regional,
torna-se pertinente que seus pesquisadores se empenhem em levar aos estudantes os avangos
técnico-cientificos disponiveis para a garantia da qualidade dos produtos e para a redugao do
impacto negativo na satude ocasionado pela utilizacao de forma arbitraria dos aditivos alimentares,
sem os devidos cuidados e conhecimentos por ora tao bem descritos nesta obra.

Prof. Dr. Hilton Lopes Galvao
IF Fluminense — Campus Bom Jesus do Itabapoana






Abusca, por parte dos consumidores, de produtos que tenham cada vez mais qualidade, aliada
a modernizagao do setor alimenticio, faz com que a indistria busque novos recursos que atendam
as exigéncias solicitadas pelas sociedades e governos. Aléem da utilizacao de novas embalagens e
condimentos, ha o uso cada vez mais presente de aditivos alimentares (EVANGELISTA, 2008).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), aditivo alimentar é
“qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem proposito de nutrir, com
o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou sensoriais” (ANVISA,
1997, p. 2). Os aditivos podem ser classificados de acordo com sua origem em: naturais, semi-
sintéticos ou sintéticos. Os aditivos sintéticos, por exemplo, sao obtidos em laboratorios, por
sintese. A aplicagao destes compostos pode ser incidental (substancias residuais) ou intencional,
com caracter optativo (corantes) ou obrigatorio (espessantes) (EVANGELISTA, 2008).

Os aditivos alimentares e seus metabolitos sao sujeitos a analises toxicologicas rigorosas
antes da aprovagao do seu uso na industria. Os estudos sao conduzidos com animais objetivando-
se determinar os efeitos toxicos a curto e longo prazo. A menor quantidade de aditivo que nao
produz nenhum efeito toxico € chamada de “no-effect level”, ou NOEL. Esse valor &, geralmente,
dividido por 100 e se obtém o maximo “acceptable daily intake”, ADI ou, em portugués, Ingestao
Diaria Aceitavel (IDA).

Nos Ultimos anos, devido a preocupacgao das pessoas com a saude, a indistria vem tentando
se adaptar a reducao de calorias e a atribuicao de caracteristicas sensoriais melhores. A reducao
de gordura, por exemplo, afeta a textura e o sabor de muitos alimentos, em especial os de origem
lactea. Diante deste fato, as pesquisas buscam substitutos que, combinados, tentam atribuir as
caracteristicas desejadas nos produtos (PINHEIRO; PENNA, 2004).

O emprego incorreto de aditivos pode ser uma fonte de problema para a indistria e,
principalmente, para o consumidor. Evangelista (2008) discute que mesmo a utilizagao de
medicamentos farmacéuticos, nos quais ja se conhece a repercussao no organismo humano,
deve ser regulamentada, pois para cada individuo as reagdes podem variar. Portanto, no caso
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de substancias sintéticas, como alguns aditivos, deve-se ter conhecimento completo de seu
comportamento nos organismos de criangas, adultos, idosos, sadios e enfermos, gestantes e nutrizes.

A utilizacao de aditivos também esta relacionada negativamente a saude do consumidor.
Alguns estudos chamam a atencao para reacoes adversas aos aditivos, como alergias, alteracoes
no comportamento em geral e carcinogenicidade, esta Gltima observada a longo prazo (POLONIO;
PERES, 2009; SCHILDERMAN et al., 1995). A preocupagdo com a sadde infantil, principalmente, &
maior devido ao fato de este publico consumir muitos produtos que contém aditivos e serem
mais suscetiveis as reacdes adversas (POLONIO; PERES, 2009).

Logo, € de extrema importancia ter conhecimento sobre as caracteristicas, as funcoes e
em quais produtos e quantidades os aditivos alimentares podem ser aplicados em formulagoes
alimenticias, bem como saber que o emprego de substancias quimicas, quaisquer que sejam,
deve passar por aprovacao de 6rgaos de regulamentacao. E fundamental destacar que a ética na
sua utilizagao, tanto por parte da indUstria quanto pela pesquisa, deve sempre se fazer presente.
Percebe-se, atualmente, a busca pelos pesquisadores de fontes de aditivos que agridam cada vez
menos a saide das pessoas.



. Classificacdc Basica

Segundo o modo que se apresentam os produtos, os aditivos se enquadram em dois grupos:
aditivos incidentais e aditivos intencionais.

Os aditivos incidentais compreendem as substancias residuais ou migradas, encontradas nos
alimentos ou produtos alimenticios como matéria-prima e durante suas fases de beneficiamento,
de embalagem, transporte e armazenamento. Sua presenga nao & necessariamente controlada
(MOREIRA, 2014). Cabe ressaltar que, embora esta terminologia “aditivo incidental” conste no
Decreto no 55.871, de 26/03/65 e no Decreto-Lei no 986, de 21/10/69, a mesma nao esta mais sendo
utilizada, &€ uma expressao em desuso sendo substituida pela definicao de “contaminantes” que
consta do item 1.4 da Portaria SVS/MS no 540, de 27/10/97. Como exemplos de contaminantes
podem ser citados: hidroxido de calcio (cal) que é usado para refinar aglcar de cana, inseticidas
pulverizados em frutas, antiparasitarios e anabolizantes em produtos de origem animal quando
nao ha respeito as boas praticas veterinarias.

Aditivos intencionais sao os que propositalmente sao agregados aos alimentos em funcao
do seu processamento. Podem ser divididos em aditivos que afetam as caracteristicas fisicas
dos alimentos (estabilizantes, emulsificantes e espessantes), as caracteristicas sensoriais
dos alimentos (aromatizantes e edulcorantes), a vida atil dos alimentos (conservadores e
antioxidantes) e o estado nutritivo do alimento. A aplicagao destas substancias intencionais
pode ser de caracter optativo como os corantes, ou obrigatorio, como os espessantes (ANVISA,
1997; EVANGELISTA, 2008).

Quanto a sua origem, podem ser classificados em naturais e sintéticos. Os naturais
sao obtidos diretamente da matéria-prima, como a lecitina de soja ou de milho e o corante
extraido de beterraba. Os sintéticos sao aqueles produzidos sinteticamente pelo homem,
sendo mais utilizados por terem menor custo de producao, maior pureza e qualidade
relativamente superior.

As classificagoes abordadas dos aditivos alimentares estao esquematizadas na Figura 1.
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Figura 1 - Classificagao dos aditivos alimentares
5 @ Quanto ao modo que
se apresenta NoS
produtos
* Incidentais - Substancias residuais ou

migradas durante o beneficiamento,
envase, transporte e armazenamento.

* Intencionais = S3o propositalmente
utilizados e afetam as caracteristicas
fisicas, sensoriais, a vida util e o
valor nutritivo dos alimentos.

Quanto a
Os aditivos s3o identifi- origem
cados de acordo com
suas fungdes propriamente
ditas (por exemplo, conservan-
tes, antioxidantes, edulcorantes e

etc.).

Quanto a sua @
funcao

Fonte: Os autores (2020)

* Naturais - S3o selecionados
diretamente da matéria-prima.

* Sintéticos 2> S3o produzidos
sinteticamente pelo homem.

O Sistema Internacional de Numeragao (INS) de Aditivos Alimentares foi elaborado pelo Comité do
Codex sobre Aditivos Alimentares e Contaminantes de Alimentos (CCFAC) para estabelecer um sistema
numerico internacional de identificagao dos aditivos alimentares nas listas de ingredientes como
alternativa a declaragao do nome especifico do aditivo. Apesar de os aditivos receberem a classificagao
basica mencionada, é evidente que eles também sao classificados pelas suas fun¢oes desempenhadas
nos alimentos, alterando algumas de suas caracteristicas. Na rotulagem, os aditivos devem ser declarados
depois dos ingredientes; a funcao principal deve ser declarada, seguida do nome completo do aditivo
(Figura 2) ou do seu namero INS (Figura 3), ou ambos (Figura 4) (BRASIL, 2002).

Figura 2 - Exemplo 1 de rotulagem para aditivos alimentares

Funcao principal declarada, seguida do nome
completo dos aditivos alimentares

S

Fonte: os autores (2020)
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Figura 3 - Exemplo 2 de rotulagem para aditivos alimentares
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INGREDIENTES: (OCO RALADO EM FLOCOS, ACUCAR, &
UMECTANTE INS 1520 E CONSERVADOR INS 223 NAQ CONTEM

GLUTEN.

Fungéo principal declarada, seguida do numero do
Sistema Internacional de Numeracao (INS) dos
aditivos

Fonte: Os autores (2020)

Figura 4 - Exemplo 3 de rotulagem para aditivos alimentares

Ingredientes: Soro de leile e/ou Soro de leite em DO
econstituido, leite inlegral e/ou leite em po Integra
reconstituido, acucar, creme de leile, cacau em po, clorete ge
sdio, espessantes: carboximetiiceluiose (INS 466), doma

xantana (INS 415, goma guar (INS 412) e goma gelana lle_AIBII‘;
estabilizantes: fosfato trissodico §|3le ,;mml, toaslti%t:' IlLlSSOdlCa
(IN$ 339ii) e citrato de sodio (INS 331Hi), € aromatizas. .
ALERGICOS: CONTEM LENE E DERIVADOS. NAO CONTEM GLUTEN
CONTEM LACTOSE. BEBIDA LACTEA NAO E 10GURTE.

Funcéo principal declarada, seguida do nome

Fon

> completo e do numero do Sistema Internacional
de Numeracéo (INS) dos aditivos

te: os autores (2020)






Caleulo de aditisos

Para aplicacao do aditivo alimentar, € necessario verificar além da aplicacao técnica de
cada aditivo conforme sua fungao, o que explicaremos nos proximos capitulos, se esse aditivo &
permitido pelas legislagoes vigentes no momento do seu uso nos alimentos. Assim, devem ser
consultadas as legislacoes vigentes, por exemplo, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) e do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) no Brasil. AANVISA é uma
autarquia que tem por finalidade institucional promover a protecao da satde da populagao. Ja o
MAPA é responsavel pela gestao das politicas publicas de estimulo a agropecuaria, pelo fomento
do agronegocio e pela regulagao e normatizagao de servigos vinculados ao setor, visando, entre
outras questoes, a garantia da seguranca alimentar da populacao brasileira.

No caso do aditivo alimentar, além de apresentar fungoes técnicas adequadas ao produto e
ser permitido pelas legislagoes vigentes no pais de comercializacao para o alimento em questao, &
importante verificar a concentracao permitida desse aditivo especificamente no produto a ser aplicado.

Podemos citar uma producao de 2.000 L de suco de acerola, com aplicacao do aditivo
conservador acido benzoico.

Qual o maximo desse aditivo pode ser empregado para essa bebida no Brasil?

Para responder a essa inquietacgao, o primeiro é preciso verificar qual a quantidade maxima
permitida pela legislagao vigente, que nesse caso, &€ de 0,05 g/100 mL, conforme a Resolugao
RDC n? 5, de 15 de janeiro de 2007, ANVISA, relacionada com a “Atribuicao de Aditivos e seus
Limites Maximos para a Categoria de Alimentos 16.2: Bebidas Nao Alcoolicas, Subcategoria 16.2.2:
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Bebidas Nao Alcoodlicas Gaseificadas e Nao Gaseificadas”. Cabe ressaltar que para cada produto ou
alimento deve ser avaliada a legislagao para sua categoria.

Assim, se & permitido no maximo 0,05 g de acido benzoico para 100 mL (0,1 L) de bebida
nao alcodlica (suco, no exemplo), para 2.000 L da bebida é permitido usar no maximo 1.000 g (1
kg) do conservador:

0,05 g acido benzoico ------------- 100 mL (0,1 L) suco de acerola

x (g) acido benzoico ------------- 2.000 L suco de acerola

Entao, fazendo as contas, x = 1.000g ou 1 kg.

Caso seja necessario usar outros aditivos para o mesmo produto, o que fazer?

Nesse caso, se o aditivo apresentar outra funcao, como um acidulante, por exemplo, &
necessario verificar se ele € permitido e qual o seu limite maximo estabelecido na legislagao
vigente, conforme o exemplo anterior.

Mas se for outro aditivo com a mesma funcao, por exemplo conter o acido sorbico, que
também é um conservador, a soma das quantidades a serem utilizadas no alimento nao pode
ser superior a quantidade maxima correspondente ao aditivo permitido em maior quantidade e
a quantidade de cada aditivo nao podera ser superior ao seu limite individual. Cabe ressaltar a
importancia de se avaliar essas observagoes nas legislagoes utilizadas.

Considerando o mesmo suco de acerola

Se fossem utilizados os aditivos conservadores acido benzoico e acido sorbico,

qual seria a concentracdo maxima permitida para esses aditivos?

Nesse exemplo, &€ importante iniciar com o limite maximo do aditivo permitido em menor
quantidade. Como é permitido 0,08 g/100 mL de acido sorbico para bebidas sem gas e; 0,05
g/100mL de acido benzoico; nao se pode usar mais de 1 kg de acido benzoico para 2.000 L de suco.
E, considerando que a soma dos dois aditivos nao pode superar a quantidade maxima do aditivo
permitido em maior quantidade, nao se pode usar, somado a quantidade dos dois aditivos, mais
que 1.600 g (1,6 kg):

0,08 g acido sérbico ------------- 100 mL (0,1 L) suco de acerola

x (g) acido sorbico ------------- 2.000 L suco de acerola

Entao, fazendo as contas, x = 1.600 g ou 1,6 kg. Sendo esse também o maximo permitido de
acido sorbico para 2.000 L de suco.



Céleuls de aditisos nos alimentos

Por fim, aditivos marcados com “quantum satis” (quantidade suficiente) ndao possuem
limitagao especifica nas bases das regulamentacoes brasileiras. O aditivo deve ser usado conforme
a necessidade ou, caso haja, conforme a limitacao declarada pelo fabricante do aditivo alimentar.






capma

Os aditivos conservadores sao substancias que retardam os processos de deterioracao de
produtos alimenticios, protegendo-os contra a agao microbiana ou de enzimas e, desta forma,
proporcionam aumento do periodo de vida atil dos alimentos (EVANGELISTA, 2008).

O primeiro conservador utilizado foi o dioxido de enxofre (SO,), em torno de 1813,
provavelmente utilizado na conservagao de carnes em época proxima a utilizagao de enlatamentos.
Porém, o benzoato de sodio foi o primeiro conservador sintético que recebeu nos EUA a permissao
do Food and Drug Administration (FDA) (1908) na conservagao de certos alimentos. O acido sorbico
foi aprovado como conservador de alimentos somente em 1955 (JAY, 2005).

Existe um programa para o uso de aditivos em alimentos que tem como objetivo avalia-
los sistematicamente e apresentar subsidios para que os paises-membros destas organizacoes
possam controlar o emprego desses aditivos em alimentos, levando em consideragao os aspectos
relacionados com a salde humana, que estao no ambito da Organizacao para a Agricultura
e Alimentagao (Food and Agriculture Organization - FAO) € Organizacao Mundial da Sadde (OMS). Os
grupos responsaveis pela implementacdo do programa sao o JECFA (Comité Conjunto FAO/
OMS de Peritos Alimentares) e o CCFAC. O JECFA, 6rgao assessor do Codex Alimentarius, avalia
toxicologicamente os aditivos alimentares e estabelece valores de ingestdo diaria aceitavel (IDA)
para as substancias avaliadas (WHO, 1987 apud TFOUNI; TOLEDO, 2001). Os valores de IDA sao
utilizados por agéncias nacionais e internacionais para estabelecer quantidades aceitaveis de
aditivos alimentares a serem utilizados em diferentes alimentos, de modo que o consumo nao
exceda a IDA (TOLEDO, 1996).

Os conservadores mais utilizados em alimentos sao classificados como bacteriostaticos e
fungistaticos, que atuam inibindo o crescimento do microrganismo nos alimentos mantendo a
sua caracteristica inicial por um tempo maior. Os mais utilizados e permitidos pela legislacao
brasileira para bebidas nao alcoodlicas, como os sucos de frutas, sao: acido benzoico e seus sais de
sodio; calcio e potassio, com concentragao maxima permitida de 0,05 g/100 mL; acido sorbico e
seus sais de sodio, potassio e calcio, com concentragao maxima permitida de 0,08 g/100 mL para
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bebidas sem gas e 0,03 g/100 mL para bebidas com gas e; dioxido de enxofre, com concentragao
maxima permitida de 0,004 g/100 mL (ANVISA, 2007).

Na Uniao Europeia, a concentracao de benzoato e sorbato de sodio em bebidas & de no
maximo 1500 mg/L (0,15 g/100 mL) (WALKER; PHILLIPS, 2007).

Na Figura 5 sao apresentadas as caracteristicas que os conservadores devem possuir para
serem aplicados em alimentos e quais parametros sao levados em consideracao ao fazer a
escolha dos mesmos.

Figura 5 - Caracteristicas e parametros que devem ser analisados ao escolher o conservante a ser utilizado
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Fonte: Adaptado de Luck e Piperno (1989) e de Jay (2005)

Os acidos organicos apresentam caracteristicas importantes, como a baixa interferéncia no
sabor e baixo nivel de toxicidade nas concentracoes recomendadas. Assim, os acidos organicos
de cadeia curta como o acético, citrico, propionico, benzoico e o sorbico, sao muito utilizados
como conservadores ou acidulantes (BAIRD-PARKER, 1980), sendo consideradas substancias
GRAS, “geralmente reconhecidas como seguras” (Generally Recognized As Safe) (CHIPLEY, 1993);
porém, atualmente, ocorre um aumento na preocupacao da populacao em consumir alimentos
com menor concentracao de aditivos (OLIVEIRA, 2004).

Acido benzoico

O acido benzoico (Figura 6) nao se acumula no organismo. Combina-se com a glicina e
transforma-se em acido hipurico, que é facilmente excretado por via renal, sendo este um dos
motivos da auséncia de efeitos toxicos (FRIAS et al., 1996). Mesmo sendo a formacao de acido
hipdrico a partir de acido benzoico um processo saturavel, tendo a disponibilidade da glicina como
fator limitante, a eliminagdo do acido benzoico é relativamente rapida (TFOUNI; TOLEDO, 2001).
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Figura 6 — Estrutura quimica do acido benzoico
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Fonte: Os autores (2020)

Na Tabela 1, sao apresentadas informagoes quanto a toxicidade do acido benzoico e do
benzoato de sodio.

Tabela 1 - Toxicidade do acido benzoico e do benzoato de sodio

Espécies testadas Periodo Dose ou Concentracao Efeitos observados
Rato nr 1,7-4,0 g/kg peso corporeo 50% mortalidade
cpgg(ﬂr:];?ggtg,ac!]cdrjzlrro nrt 1,7-2,0 g/100 kg peso corpdreo 100% mortalidade
Camundongo 3 meses 80 mg/kg peso corpdreo Aumento na taxa de mortalidade
Camundongo 5 dias 3% da dieta 50% de mortalidade
Camundongo 3 meses 4% da dieta (benzoato de s6dio)  Sem efeito
Homem 3 meses 1g/dia Sem efeito
Homem 14 dias 12 g/dia Sem efeito
Homem 60-100 dias  0,3-0,4 g/dia Sem efeito
Homem Varios dias  5-10 g/dia (benzoato de sodio) Sem efeito
Camundongo 17 meses 40 mg/kg peso corporeo por dia  Distirbio de crescimento
Rato 18 meses 40 mg/kg peso corporeo por dia  Distirbio de crescimento
Rato 2 semanas 5% da dieta (benzoato de s6dio)  100% mortalidade
Rato nr' 1,5% da dieta Decréscimo na taxa de crescimento
Rato 2 semanas 1% da dieta (benzoato de sddio)  Sem efeito

nr*
Fonte: Chipley (1993) apud Tfouni e Toledo (2001)

Entretanto, o acido benzoico e seus sais oferecem sabor desagradavel nas bebidas descrito
como “picante” ou “de queimacao”, devendo ser utilizadas menores concentragdes possiveis.
Além disso, este conservador nao deve ser usado em produtos que apresentem na formulacao
gelatina, metilcelulose ou outros agentes espessantes, devido sua incompatibilidade com estes
componentes (ARAUJO, 2011; GAVA, 2014).

A forma nao dissociada dos acidos fracos confere a sua atividade antimicrobiana, portanto
o pKa é utilizado para saber sua eficiéncia nos alimentos em determinado pH. Os valores de pKa
(pH no qual 50% da molécula se encontra na forma dissociada) na maioria dos acidos encontra-
se na faixa de pH entre 3,0 e 5,0; ou seja, a concentracao da forma nao dissociada aumenta com
a elevacao da acidez do alimento (ARAUJO, 2011). O pKa do acido benzoico é de 4,2 (McDONALD;
HENDERSON; HERON, 1991).



MMMMSMXWCWMSW&%M@@MJ{MW?MJ{W Aditives Alimentanes

Segundo Jay (2005), em pH 4,0 cerca de 60% do acido benzoico estao na forma nao
dissociados e em pH 6,0 apenas 1,5%, restringindo a atuagao em produtos de elevada acidez,
como suco de maga, refrigerantes, extrato de tomate, entre outros alimentos acidos. Na
Tabela 2, sao exemplificados percentuais de total de acido nao dissociados de conservadores
em diferentes pH.

Tabela 2 - Proporcao (%) do total de acido nao dissociado em diferente pH dos conservadores acidos mais
empregados em alimentos

pH/ total do acido nao dissociado (%)

Conservador pKa
3,0 4,0 5,0 6,0 7,0
Acido benzoico 4,20 93,5 59,3 12,8 1,4ls 0,14
Acido sérbico 4,80 97,5 82,0 30,0 4,10 0,48
Acido propidnico 4,87 98,5 87,6 4§1,7 6,67 0,71

Fonte: Adaptado de Aradjo (2011)

Ao entrar na célula viva por transporte passivo devido a permeabilidade da membrana
dos microrganismos ao conservador, o acido nao-dissociado se dissocia (RCOO- + H*) por ser
o pH interno (de cerca de 7,0) da célula mais elevado que o pKa do acido. A diminuicao do pH
intracelular resulta no enfraquecimento do gradiente da membrana, que representa o potencial
eletroquimico empregado pela célula paratransporte ativo de certos compostos como aminoacido,
afetando o transporte de nutrientes (BRUL; COOTE, 1999). E o citoplasma, assim acidificado, inibe o
metabolismo, particularmente das enzimas da glicolise (STRATFORD; ANSLOW, 1998). O transporte
compensatorio de protons para o exterior da célula afeta tanto o transporte ativo de nutrientes
como diminui a energia celular, interferindo no metabolismo energético (BARBOSA-CANOVAS et
al., 1999; McDONALD; HENDERSON; HERON, 1991).

Freese, Sheu e Galliers (1973) demonstraram que os benzoatos agem contra os microrganismos
inibindo a absorcao de moléculas de substratos pelas células.

Stratford e Anslow (1998) relataram que o acido benzoico e o sorbico liberam menor niimero
de protons em relagao a outros acidos fracos, evidenciando outros mecanismos de inibicao
simultanea desses conservadores, como por exemplo, a atuacao direta na membrana celular ou
atuagao como inibidor especifico do metabolismo.

Estes acidos lipofilicos possivelmente passam a inibir ou até mesmo matar microrganismos
através da modificacao e permeabilidade das membranas celulares e pela ocorréncia ou nao de
reacoes metabolicas primordiais para o desenvolvimento da atividade celular.

Outro fator a ser considerado na utilizagao do conservador, além do pH, € a solubilidade. O
benzoato de sodio (CGHSCOONa) € um granulado em p6, mais comercializado que o acido benzoico
(C,H,COOH) devido ao sodio possuir elevada solubilidade em agua (500 g/L), enquanto o acido
apresenta solubilidade de aproximadamente 3,4 g/L (POLONEM, 2000).

Cabe ressaltar que pesquisas vém demonstrando que a atividade antimicrobiana de aditivos
conservadores, como o acido benzoico, pode ser melhorada pelo processo de micronizagao, bem
como outros métodos de reducao do tamanho dessas particulas. Esse processo apresenta-se
como uma alternativa eficaz na reducao da concentracao de acido benzoico, por exemplo, para a
estabilidade de suco de laranja (KAWASE; LUCHESE; COELHO, 2013).
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Acido sérbico

0 Acido sérbico apresenta-se como fungistatico devido a inibicao do sistema enzimatico,
além disso, evita o crescimento das células vegetativas e é eficiente no controle de fungos e
leveduras e pouco ativo para bactérias. Por nao atuar contra bactérias lacticas, é aplicado em
iogurte, por exemplo. E empregado também em bebidas acidas, como em bebidas & base de
frutas; margarina, maionese, queijo, produtos de confeitaria etc.

Nitrito e nitrato

Nitrito e nitrato de sodio e de potassio sao sais de cura amplamente utilizados como aditivos
alimentares no processamento de produtos carneos. Os sais de nitrito apresentam também
funcao conservadora, inibicao do crescimento e da producao de toxinas das varias espécies de
Clostridium, controle de Listeria monocytogenes e, funcao de antioxidante aléem de conferir cor e
sabor aos produtos (LEITAO, 1978; BACUS, 2006).

No Brasil, a concentragao maxima permitida de nitrito e nitrato em carnes e produtos
carneos segundo a RDC n2 272, de 14 de margo de 2019, é de 0,015 g/100 g para nitrito de potassio
e de sodio e 0,03 g/100 g para nitrato de sodio e de potassio, sendo a quantidade residual maxima
expressa em nitrito de sodio (ANVISA, 2019).

A combinacao de aditivos com igual funcao pode ser utilizada, desde que a soma de todos
os limites nao seja superior ao limite maximo de nenhum deles. Nos EUA, o nitrito de sodio é
permitido em niveis de até 156 ppm (parte por milhdo), ou 0,0156 g/100 g, em carnes curadas e, na
Franca seu emprego esta autorizado desde 1964, mas unicamente na forma de sal nitratado (0,6%)
com o objetivo de evitar acidentes na manipulacao.

A adicao de apenas 50 ppm (0,0050 g/100 g) de nitrito para carnes cozidas curadas é
suficiente para colorir e atribuir sabor, além de evitar oxidagao lipidica, mas uma concentracao
maior de nitrito € necessaria para manter a estabilidade do produto em relagao ao crescimento
de microrganismos (LEISTNER; VUKOVIC; DRESEL, 1980).

Em produtos carneos fermentados, como o salame, a coloragao curada caracteristica
é o resultado da reagao quimica entre compostos derivados do nitrito/nitrato adicionado e
da mioglobina (MbFe") levando a formacao simultdnea de um composto vermelho brilhante
denominado nitrosilmioglobina (MbFe'"NO), na qual um ligante axial oxido nitrico (NO) é
coordenado com o Fe" central do heme (M@LLER; SKIBSTED, 2002). As reacdes quimicas que
resultam no pigmento de carne curada sao séries complexas de processos envolvendo passos
microbianos, enzimaticos e quimicos que dependem do pH, concentragao do pigmento, potencial
redox, distribuicao do agente de cura, temperatura, mistura e etc.

A cura de carne originalmente se desenvolveu, como varias revisoes sugeriram, do uso de
sal contaminado com nitrato de sodio ou potassio. No fim do século XIX, foi descoberto que
o nitrato era convertido em nitrito por uma bactéria redutora de nitrato e, que o nitrito era o
agente real de cura. A primeira metade do século XX trouxe um deslocamento gradual do nitrato
para o nitrito como o agente de cura primario para carnes curadas, uma vez que sua estrutura foi
melhor compreendida e também pelas vantagens de gastar menor tempo de cura aumentando a
capacidade de producao. Ja nos anos 60 e 70, com a descoberta de que nitrito poderia resultar na
formacao de n-nitrosaminas carcinogénicas, as industrias de carnes curadas sofreram uma queda
de lucro (PEGG; SHAHIDI, 2000).
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Pesquisas subsequentes demonstraram que um fator significante de formacao
de nitrosamina era residual da concentracao de nitrito e, consequentemente, nitrato foi
eliminado da maioria dos processos de cura, objetivando controlar eficazmente o residuo
desse nitrito. Atualmente, nitrato & raramente usado e ainda assim somente em poucas
especialidades de produtos, como presuntos defumados e salsichas, onde os processos de
cura necessitam de reservatorios em longo prazo para que o nitrito possa ser vagarosamente
liberado ao curso do processo.

A quimica do nitrito em carnes curadas € uma mistura extremamente complexa de reagoes
quimicas interativas envolvendo uma série de reagentes. O nitrito € um composto altamente
reativo que pode funcionar como agente oxidante, redutor ou nitrosilante e, pode ser convertido
numa variedade de compostos relacionados em carnes, incluindo acido nitroso, oxido nitrico e
nitrato. Ja esta claro que a formacao de oxido nitrico (NO) a partir do nitrito € um pré-requisito
para a maioria das reacoes de cura das carnes (M@LLER; SKIBSTED, 2002). Felizmente, pesquisas
fundamentais sobre o NO se tornaram as areas mais ativas de pesquisa em biologia, porque o
mesmo se tornou conhecido por participar em diversas fungoes fisiologicas em organismos.

O caminho mais efetivo para considerar a quimica do nitrito em carnes curadas é avaliar os
efeitos praticos da adicao de nitrito nas carnes. O primeiro e mais obvio efeito € o desenvolvimento
da cor de cura. Examinando profundamente as reacoes envolvidas, percebe-se imediatamente
que se trata de um evento muito complexo, como citado anteriormente. Por exemplo, o nitrito nao
age diretamente como agente nitrosilante na carne, mas sim primeiramente forma intermediarios
como N,O, em condigbes meio acidas tipicas de misculos post mortem (posterior @ morte do
animal) (HONIKEL, 2004), e NOCl na presenca do sal.

Nitrito também é responsavel pela producdo do sabor caracteristico da carne curada. E
possivel distinguir presunto cozido e curado de porco fresco, baseado no flavour (sabor), mas a
identidade quimica dos componentes que distinguem o flavour em carne curada tem numerosas
explicagoes, uma delas esta na supressao (inibicdo) da oxidagao lipidica pelo nitrito, porém
outros antioxidantes nao produzem esse sabor caracteristico.

A reducao do nitrito de sodio produz oxido nitrico, que quando hidrolisado, forma oxido
nitroso, o qual pode reagir com aminas em alimentos a base de musculo (incluindo produtos
carneos) para formar compostos N-nitrosos especialmente nitrosaminas, as quais tém efeitos
toxicos, mutagénicos, neuro e nefrotoxicos e carcinogénicos (FRANCIS, 2000).

Acido propidnico e seus sais

O conservador sintético acido propionico e seus sais, como propionato de calcio e propionato
de potassio, sao usados em alimentos evitando o desenvolvimento de fungos, principalmente em
produtos de panificagao (SOFOS, 1989; SUHR; NIELSON, 2004).

Apesar de sua eficiéncia em paes industrializados, algumas espécies de fungos apresentam
resisténcia ao propionato de calcio, como o Penicillium roqueforti, um dos principais deteriorantes
de paes (SUHR; NIELSON, 2004; HARRIS et al., 1986). Por isso, deve-se ressaltar a importancia das
Boas Praticas de Fabricacao na elaboracao desses produtos. E importante salientar que o pH dos
paes é de cerca de 5,5, sendo que neste pH o conservador apresenta menos de 40% na forma nao
dissociado, apresentando baixo valor de atuagao (MORO et al., 2018).

Para auxiliar na fixacao do contetido aprendido neste capitulo, observe a Figura 7, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos conservadores.
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Figura 7 - Destaque sobre aditivos conservadores
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Fonte: Os autores (2020)






Capilule 2

As substéncias antioxidantes sdo empregadas para impedir ou diminuir o desencadeamento
das reacgdes oxidativas (ALLEN; HAMILTON, 1983). Inibem a formacao de radicais livres que
possibilitam a etapa de iniciagdo ou, abrangem a eliminagdo de radicais importantes na etapa
de propagacao, através da doacao de atomos de hidrogénio a estas moléculas, interrompendo a
reacéo em cadeia (NAMIKI, 1990).

A aplicagdo de antioxidantes em alimentos € importante principalmente para protecao
dos compostos insaturados dos o6leos, da oxidagdo de vitaminas e proteinas, evitando perda
nutricional, alteracdo do “flavour” do alimento e producdo de compostos téxicos. Também evita
a descoloragao causada pela alteracdo de pigmentos. Dessa forma, mantém-se a aceitagdo do
consumidor e o valor nutricional dos alimentos, por evitar odores e sabores indesejaveis resultantes
da rancidez oxidativa. Entretanto, 6leos e gorduras oxidadas nao serao revertidos pela adicao de
antioxidantes (ARAUJO, 2011).

Alimentos vegetais fornecem uma vasta variedade de antioxidantes, como as vitaminas C e E,
carotenoides, flavonoides e outros compostos fendlicos (SERRANO; GONI; SAURA-CALIXTO, 2007).

Substanciasfendlicas sintéticas ou naturais (como tocoferol e flavonoides) apresentam atividade
antioxidante devido as suas propriedades redutoras e estrutura quimica que atuam neutralizando ou
sequestrando radicais livres, evitando a propagacao do processo oxidativo (DELAZAR et al., 2006).
Atuam formando intermediarios relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel aromatico
presente na estrutura destas substancias (SOARES, 2002).

Antioxidantes sintéticos

Aoxidacaolipidicaemalimentos estarelacionadacom suadeterioragao e, consequentemente,
com a perda da sua qualidade. Essa reagdo provoca a perda de acidos graxos essenciais,
podendo resultar na producéo de substancias potencialmente téxicas. Na industria de alimentos,
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sao usados antioxidantes sintéticos, principalmente aqueles sequestradores de radicais livres
(ORDONEZ et al., 2005).

Na Figura 8, é apresentado um esquema geral das etapas da oxidacgao lipidica e a atuagao
dos antioxidantes neste processo.

Figura 8 - Esquematizacdo do mecanismo de oxidacao lipidica e atuacao dos antioxidantes nas diferentes etapas
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Onde: RH — Acido graxo insaturado; R® - Radical livre;
ROOQe - Radical peréxido; ROOH - Hidroperéxido
Fonte: Adaptado de Ramalho e Jorge (2006)

Aincorporagao de antioxidantes nosalimentos aumenta suavida util e sua qualidade sensorial,
além dos valores nutricionais (LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007; ROJAS; BREWER, 2007). Neste
caso, os compostos mais utilizados, entre outros, sao: butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-
tolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ) e propil galato (PG) (Figura 9). Estes antioxidantes
sintéticos sdo amplamente usados na conservacao de alimentos lipidicos (DURAN; PADILLA, 1993).

Figura 9 - Estruturas fendlicas dos antioxidantes sintéticos
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Fonte: Ramalho e Jorge (2006)
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E utilizada nas industrias alimenticias uma mistura de dois antioxidantes o BHT, que é eficiente em
gordura animal e pouco eficiente em 6leo vegetal, e 0 BHA, que resiste mais ao calor (ARAUJO, 2011).

Conforme Wanasundara e Shahidi (1998), os antioxidantes BHA e o BHT podem ser toxicos.
De acordo com a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC), o BHA, por exemplo,
combinado com outros componentes possivelmente carcinogénicos, tem a capacidade de induzir
modificagdes no DNA de animais. Segundo a IARC, o BHA se enquadra no grupo 2B (possivelmente
carcinogénico) (IARC, 2020). Com isso, sao buscadas alternativas de antioxidantes naturais,
como os tocoferdis e outras fontes mais seguras de antioxidantes alimentares (WANASUNDARA;
SHAHIDI, 1998).

O antioxidante sintético TBHQ, apesar de ser permitido no Brasil e nos Estados Unidos, &
proibido em paises da Unido Europeia. E aplicado em 6leos ou gorduras, puros ou em combinagao
com outros antioxidantes fendlicos sintéticos (BRASIL, 1988; SAAD et al., 2007).

Assim, com os estudos toxicolégicos demonstrando a possibilidade destes antioxidantes
apresentarem algum efeito toxico, o JECFA da FAO e a OMS tém alterado nos ultimos anos a IDA
destas substancias como resultado de algumas pesquisas cientificas (WURTZEN, 1990).

Antioxidantes naturais

Dentre os antioxidantes naturais, podem ser citados os polifendis, o acido ascérbico, os
carotenoides e os tocoferdis, sendo encontrados principalmente em frutas (CAROCHO; MORALES;
FERREIRA, 2015; KALT et al.,1999; WANG; CAO; PRIOR, 1996).

A vitamina C das frutas € composta majoritariamente pelo acido ascérbico e por sua forma
oxidada, o acido deidroascorbico (DHA) que possui um papel importante sob as reagdes oxidativas
(HAGEN et al., 1999). Este composto ocorre naturalmente na forma de dois isémeros, o L-acido
ascorbico (forma ativa) e o D-acido ascorbico (forma inativa) (ARANHA et al., 2000). Estas estruturas
estdo apresentadas na Figura 10.

Figura 10 - Estruturas quimicas do L-acido ascorbico e o D-acido ascorbico

OH

OH

"y OH H Yo

Acido L-ascorbico Acido D-ascoérbico

T
O

Fonte: Os autores (2020).
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A estrutura quimica da vitamina C foi identificada e o produto sintetizado sob a forma
fisiologicamente ativa em 1938, sendo o acido ascérbico oficialmente aceito como nome quimico da
vitamina C (ARANHA et al., 2000). Essa substancia é cristalina, solivel em agua na proporgao de
1 gem 3 mL. O calor, a exposigao ao ar, o contato com cobre e ferro e o meio alcalino aceleram a
oxidacao desta vitamina (GUILLAND; LEQUEU, 1995).

Cabe ressaltar que o acido citrico e o acido ascorbico sao utilizados pela industria na forma
sintética, por apresentarem, dentre outros fatores, baixa estabilidade na sua forma natural.

Para auxiliar na fixacao do conteddo aprendido neste capitulo, observe a Figura 11, pois
nela sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos antioxidantes.

Figura 11 - Destaques sobre os aditivos antioxidantes
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Antioxidantes

v’ S3o utilizados para impedir ou diminuir o desencadeamento das
reacdes oxidativas.

v'  Os antioxidantes sdo aplicados em alimentos principalmente devido a
suaacao de prote¢dao nos compostos insaturados dos 6leos, na oxidagao
de vitaminas e proteinas e por evitar a perda nutricional, a alteragao de
odores e sabores, a producdo de compostos tdxicos e a descoloracao
dos alimentos.

v' Aumentam a vida util e a qualidade sensorial e evitam a perda do valor
nutricional dos alimentos.

v Antioxidantes sintéticos mais utilizados: butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-
hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ) e propil
galato (PG).

v" Antioxidantes naturais: polifendis, acido ascorbico, acido citrico,
carotenoides e tocoferdis.
Fonte: Os autores (2020)
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As emulsdes sao sistemas instaveis (CHUNG; MCCLEMENTS, 2013). Pinheiro e Penna (2004)
usam agua e 6leo como exemplo classico para explicar uma emulsao, sendo uma mistura de dois
liquidos que normalmente nao podem ser combinados.

A emulsificacdo da maionese (Figura 12), por exemplo, é a formagao de uma emulsao
estavel pela mistura de dois liquidos imisciveis (6leo e agua), onde o 6leo é considerado como
a fase dispersa, que sera transformado em goticulas no interior do dispersante ou fase continua
(agua) (FELLOWS, 2006).

Figura 12 - Maionese

Fonte: Os autores (2020)
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Segundo Fellows (2006), varios compostos sintéticos com propriedades emulsificantes sao
utilizados, em quantidades pequenas, por apresentar atividade superficial maior que outros
constituintes naturais dos alimentos.

Os agentes emulsificantes tém a capacidade de formar micelas que recobrem as goticulas
de oleo, reduzindo assim a tensao interfacial entre as fases, pois quanto maior essa tensao entre
fase continua e fase dispersa (por exemplo, agua e 6leo, respectivamente) menos estavel sera a
emulsdo (FELLOWS, 2006).

Na Figura 13, podem-se observar as dispersoes agua em oleo e 6leo em agua, onde os
emulsificadores sao a conexao entre os dois liquidos imisciveis, estabilizando a mistura.

Figura 13 - Diferentes dispersdes de Oleo/Agua e Agua/Oleo

Agua

Emulsdo Oleo/Agua Emulsao Agua/Oleo
Fonte: Adaptado de Aradjo (2011)

De acordo com Rinald et al. (2007), o tempo necessario para ocorrer a desestabilizagao
de uma emulsao varia desde poucos segundos até varios anos, dependendo da formulagao
da emulsdo e das condigbes de preparacdo da mesma (se houve ou nao a adicao de agentes
emulsionantes e sua natureza).

Os emulsificantes tém como funcao principal promover a formagao e a estabilidade de
emulsao dos produtos a serem formados. Sao moléculas ativas que aderem a superficie das
gotas formadas durante a homogeneizacao, impedindo a aproximacao das mesmas e evitando
agregacao (ARAUJO, 2011).

O Quadro 1,sao apresentados exemplos da aplicacao de emulsificantes na indistria de alimentos.

Quadro 1 - Exemplos de produtos, emulsificantes utilizados e efeito

Produto Emulsificante Efeito

Margarina  Monoglicerideos/Lecitina Estabilizacdo da emulsao agua em 6leo (A/0)
Maionese  Lecitina Estabilizacdo da emulsao 6leo em agua (O/A)
Sorvete Polisorbatos Estabilizacdo da emulsao 6leo em agua (O/A)
Salsicha Miosina (proteina da carne) Prevencao da separacao da gordura

Paes/ o - . Melhorias da estrutura da casca, do volume, e da
derivados Calcio e sodio estearol lactilado inibicao da retrogradacao do amido

Chocolate Lecitina de soja/Sal monossodico de Inibicao da aglomeracao da gordura

monoglicerideos fosfatados
Fonte: Adaptado de Aditivos... (2020a)
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A gema de ovo, contendo o fosfolipidio lecitina, € um agente natural que domina o mercado
de emulsificantes. Utilizado em maioneses e outros produtos, sua aplicagao se da devido as
caracteristicas sensoriais e as propriedades funcionais, conferindo o aspecto cremoso (RAQ, 1992).

O uso de outros emulsificantes também pode proporcionar algumas vantagens, como
diminuicao em conteldo de colesterol, aumento na estabilidade microbiologica e, em alguns
casos, menor custo de fabricacao (RIVAS; SHERMAN, 1982).

O processo de patente depositado no Instituto Nacional da Propriedade Industrial - INPI
(ndmero de registro BR10201901777) tem como caracteristica a produgao de maionese com baixo
custo para a indistria de alimentos utilizando soro de queijo (lactossoro) fluido como fonte de
agua e proteinas, gema de ovo como fonte de lecitina, 6leo de soja e outros ingredientes. Além
do emulsificante natural presente na gema do ovo, as proteinas do lactossoro agem de forma a
melhorar a qualidade da emulsao.

Além do efeito principal dos emulsificantes, que é aformacao de uma emulsao estavel, alguns
efeitos secundarios podem ser considerados mais importantes para determinados produtos. Na
panificacao, por exemplo, sao utilizados para o fortalecimento de massas e o retardamento do
envelhecimento (ADITIVOS..., 2020a).

De acordo com a RDC n® 64 de 16 de setembro de 2008 (BRASIL, 2008), existe um limite maximo
paraa utilizacao de todos os aditivos alimentares permitidos no Brasil, considerando que o uso deve
ser limitado a alimentos e condi¢des especificas e ao menor nivel para alcancar o efeito desejado.
Dentre os emulsificantes sintéticos permitidos com maior quantidade e amplamente utilizados na
indGstria de snacks, por exemplo, podem ser citados os Esteres de mono e diglicerideos de acidos
graxos com acido diacetil tartarico com 2 g de emulsificante/100 g de produto.

Para auxiliar na fixagao do conteido aprendido neste capitulo, observe a Figura 14, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos emulsificantes.

Figura 14 - Destaques sobre os aditivos emulsificantes

DESTAQUES

Emulsificantes

Principal funcao: promover a formacao e a estabilidade de emulsao dos
produtos.

v" Possuem a capacidade de formar micelas que recobrem as goticulas de
6leo, reduzindo a tensao interfacial entre as fases e, assim, torna a
emulsdo mais estavel.

v Exemplos de emulsificantes: lecitina, monogliceridios, polisorbatos,
miosina, dentre outros.

v" 0s emulsificantes s3o utilizados em produtos alimenticios, tais como:
margarina, maionese, sorvete, salsicha, panificados, chocolates, dentre
outros.

v" Alimentos que possuem acdo emulsificante: gema de ovo, lactossoro
(soro de gueijo), dentre outros.

Fonte: Os autores (2020)
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Edulcorante alimentar € considerado uma “substancia diferente dos aglcares que confere
sabor doce ao alimento”, devendo somente ser utilizado nos alimentos e bebidas em que se faz
necessaria a substituicao parcial ou total do aglcar, como nas categorias de: controle de peso,
dieta com ingestao controlada de aglcares, dietas com restricao de aglcares, alimentos e bebidas
que possuem informagao nutricional complementar, formulas para nutricao enteral (tratamento
destinado a individuos que nao podem ou nao conseguem se alimentar totalmente pela boca) e
suplementos alimentares (ANVISA, 2015; BRASIL, 2018).

Devido a sua capacidade de adogcar muito, mesmo em pequenas concentragoes, 0sS
edulcorantes sao considerados substancias altamente eficazes e fortemente empregadas como
aditivos alimentares nos adogantes e produtos dietéticos (diet e light) como uma alternativa ao
aglcar (CHATTOPADHYAY; RAYCHAUDHURI; CHAKRABORTY, 2014; FATIBELLO-FILHO et al., 1996).

Genericamente, sao designados como “adocantes de mesa”, porém, estes Ultimos sao
produtos compostos por substancias edulcorantes, que conferem a dogura, e também por um
agente de corpo, que confere durabilidade, boa aparéncia e textura ao produto final (TORLONI et
al., 2007), logo, sao produtos diferentes.

De acordo com Teixeira e seus colaboradores (2008), os edulcorantes podem ser classificados
quanto a sua origem e ao seu valor calorico. Os autores descrevem ainda que, quanto a origem,
podem ser divididos em artificiais e naturais. Quanto ao valor calorico, em “nao caléricos” (nao
nutritivos) e “caloricos” (nutritivos). Essa classificacao pode ser observada na Figura 15.
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Figura 15 - Classificacao dos edulcorantes
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Fonte: Adaptado de Teixeira, Sardinha e Barata (2008)

Os edulcorantes naturais sao substancias organicas encontradas na natureza, obtidas sem
reagdes quimicas a partir de plantas ou de alimentos de origem animal, e os artificiais (sintéticos)
sao aqueles obtidos de produtos naturais ou nao, por meio de processos quimicos e sao
equivalentes aos de origem natural (GUERREIRO, 2007; RODRIGUES; SALDANHA; BARBOSA, 2012).

Os edulcorantes nutritivos, ou caloricos, sao aqueles que fornecem energia e textura
aos alimentos e geralmente contém o mesmo valor calorico que o agiicar, sendo utilizados em
quantidades maiores do que os nao nutritivos. Como exemplos destes edulcorantes, podem ser
citados a polidextrose e os polidis. Os edulcorantes nao nutritivos, também chamados de nao
caloricos ou intensos, fornecem somente dogura acentuada, nao desempenhando nenhuma outra
funcao tecnologica no produto final. Sao utilizados em quantidades muito pequenas, nao geram
calorias significativas ao produto e sao representados, por exemplo, pelo aspartame, acessulfame
K, ciclamato de sodio e sacarina sodica (GUERREIRO, 2007).

A RDC n2 18, de 24 de margo de 2008, que delimita valores maximos para o uso de aditivos
edulcorantes em alimentos, estabelece quais edulcorantes naturais e artificiais sao permitidos no
Brasil. Estes sao apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Edulcorantes naturais e artificiais permitidos no Brasil

Edulcorantes Naturais Edulcorantes Artificiais
Manitol Acesulfame de potassio (acesulfame k)
Sorbitol Aspartame
Isomaltiol Acido ciclamico e seus sais de calcio, potassio e sodio (ciclamatos)
Maltitol Sacarina
Glicosideos de esteviol Sucralose
Lactitol Taumatina
Xilitol Neotame
Eritritol

Fonte: Adaptado de Brasil (2008)
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Para que um edulcorante natural ou artificial seja utilizavel pela indistria de alimentos, deve,
além de ser seguro, atender a requisitos como: seu sabor doce deve ser percebido imediatamente;
ter capacidade de se solubilizar rapidamente; deve ser o mais semelhante possivel ao acgucar
comum em termos de sabor; sua ingestao calorica deve ser significativamente menor que a de
um aglcar comum; nao ter cor ou odor; nao ser toxico; nao causar carie; ser estavel o suficiente
para manter suas qualidades ao ser combinado com outros alimentos, além de ser funcional e
econdmico (ALONSO, 2010).

Na Tabela 3 sao apresentadas as caracteristicas de alguns dos edulcorantes permitidos pela
legislacao brasileira.

Tabela 3 - Caracteristicas dos edulcorantes (continua)
Poder adocante .
L. Calorias .
Edulcorante Caracteristicas Sabor (comparado ao (kcal/g) Origem
acicar) g
Estavel em altas
temperaturas e muito Sem sabor
utilizado em bebidas, residual e .
. 200 vezes Derivado do
Acessulfame K chocolates, geleias, apresenta . Zero - L
b .. maior acido acético
produtos lacteos, docura de facil
gomas de mascar e percepcao
panificacao
Perde o poder Combinacao
adocante quando vai  E o edulcorante dos
. . 200 vezes ..
Aspartame ao fogo. Apresenta mais parecido maior 4 aminoacidos
boa dissolugao em com o aglcar fenilalamina e
liquidos quentes acido aspatico
Nao perde seu Possui sabor
. poder adocante ao residual acre- . Derivado do
Ciclamato . 40 vezes maior  Zero )
ir ao fogo, em altas doce ou doce- petroleo
temperaturas azedo
. P ir ao fi r resi .
Glicosideos de ode ir ao fogo e sabor residual 300 vezes Extraido de
. real¢a o sabor dos semelhante ao . Zero
esteviol . maior plantas
alimentos do alcacguz
Estavel em altas
temperaturas.
Apresentagao somente
. . Encontrado em
. em uso industrial, Levemente 0,45 vezes
Manitol : 2,4 frutas e algas
geralmente associado refrescante menor .
. marinhas
ao sorbitol em
bebidas, biscoitos,
balas e chocolates
Nao perde seu
. poder adocante ao Sabor residual 300 vezes Derivado do
Sacarina . e . Zero .
ir ao fogo, em altas doce metalico maior petroleo
temperaturas
Perde o poder
. Levemente
adocante quando vai
- refrescante
ao fogo. E misturado p
. semelhanteao 0,5 vezes Extraido de
Sorbitol a outros adocantes . - 4
acucar, porem,  menor frutas

para dar brilho e
viscosidade a certos
produtos

um pouco mais
doce
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Tabela 3 - Caracteristicas dos edulcorantes (conclusao)
Poder adocante Calorias
Edulcorante Caracteristicas Sabor (comparado ao (kcal/g) Origem
agicar) g

Obtido a partir

semelhante ao da molécula do

Resistente a altas acglcar e nao 600 a 800 vezes )
Sucralose . Zero acucar de cana,
temperaturas confere sabor maior .
. modificado em
residual .
laboratorio
Sao utilizados
por inddstria na B}
. .. Extraido da
Xilitol fabricacao de - - 4 .
xilose

produtos dietéticos e
de goma de mascar
Fonte: Adaptado de United States Recommended Daily Allowance (USRDA)

De acordo com as carateristicas distintas de cada edulcorante e conforme o objetivo
pretendido pela industria, alguns se destacam em relagao a outros. Dentre os mais utilizados,
podem ser citados a sacarina, o ciclamato, o aspartame e o acesulfame K (CAROCHO et al., 2014).

A sacarina € um derivado sulfonamidico e foi o primeiro edulcorante artificial a ser
sintetizado, sendo comercializada desde 1900 (CANDIDO; CAMPOS, 1996; TEIXEIRA; GONCALVES;
VIEIRA, 2011). Em altas concentragdes apresenta sabor residual amargo, sendo por isso associado
ao ciclamato, elevando o poder de dogura (ARAUJO et al., 2007).

O ciclamato, sal do acido N-ciclo-hexil-sulfamico, aparece na composicao dos produtos
na forma de ciclamato de sodio, ciclamato de calcio, ciclamato de potassio e acido ciclamico
e teve seu uso aprovado no Brasil em 1965. E inodoro, solivel em agua, alcool e propilenoglicol
e se apresenta mais estavel que o aspartame e a sacarina, o que faz com que possa ser levado
a altas e a baixas temperaturas (GUERREIRO, 2007). O ciclamato, igualmente a sacarina, possui
contraindicagoes nos casos de doenga renal e hipertensao, e, além disso, a combinagao dos
dois edulcorantes pode estar associada ao desenvolvimento de cancer de bexiga (TEIXEIRA;
GONCALVES; VIEIRA, 2011).

O aspartame, liberado no Brasil em 1981, &€ um edulcorante artificial constituido de dois
aminoacidos (acido aspartico e a fenilalanina) e 0 metanol, encontrados naturalmente em certos
alimentos como frutas, verduras, leite, carnes, etc. E um edulcorante nutritivo, com quatro calorias
por grama, que possui sabor doce muito semelhante ao da sacarose, embora apresente leve
amargor (GUERREIRO, 2007). Adocantes a base de aspartame nao sao indicados para preparagoes
alimenticias que vao ao forno, no fogao ou no micro-ondas, porque em altas temperaturas, a
ligagao entre os dois aminoacidos (fenilalanina e acido aspartico) se rompe ocasionando a perda
do sabor doce (ARAUJO; ARAUJO; ARAUJO, 2008; BALBANI; STELZERL; MONTOVANI, 2006; GUERREIRO,
2007). Além disso, possui uma forte relacdo com o aumento da chance de desenvolvimento
de tumor cerebral, reacoes alérgicas, leucemia, Doenca de Parkinson e Alzheimer e seu uso é
contraindicado em casos de fenilcetoniria (doenca genética causada pela deficiéncia da enzima
fenilalanina hidroxilase) (KESHAVARZI et al., 2017; TEIXEIRA; GONCALVES; VIEIRA, 2011).

O acesulfame K é produzido através de um processo que envolve acido acetoacético em
combinacdo com potassio (GUERREIRO, 2007). Nao é calorico, é estavel em altas temperaturas,
apresenta grande poder adocante, nao € metabolizado pelo organismo, sendo totalmente
eliminado pelos rins e, quanto a sua possivel toxicidade, nao ha consenso quando consumido em
doses acima da IDA correspondente (GUERREIRO, 2007; SHIBAO et al., 2009).
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No geral, os edulcorantes e os produtos dietéticos vém se tornando cada vez mais presentes
nas residéncias e crescendo nao apenas entre os consumidores com restricoes dietéticas (por
exemplo, pessoas obesas e diabéticas), mas especialmente aos que anseiam pela estética e
“salde”. Isto porque aforte midia e o culto a boa forma fizeram do aglicar umvilao e os edulcorantes
passaram a ser utilizados para suprir as exigéncias atuais dos consumidores por serem de baixa
caloria e possuirem poder adocante (FAGUNDES et al., 2001; SANTANA et al., 2012).

Alguns edulcorantes artificiais foram detectados em aguas de efluentes nao tratados em
alguns paises, como China, Estados Unidos, Alemanha, Reino Unido e india. Alguns estudos, como
o de Gan et al. (2013), afirmam que até mesmos tratamentos convencionais, a floculacao, o filtro
de areia e a cloragcao nao sao completamente eficientes na eliminacao de edulcorantes como
o acessulfame K e a sucralose (ZELINSKI, 2017). Embora esta ocorréncia tenha acarretado uma
maior preocupacao por parte das autoridades quanto a possiveis efeitos toxicos a agua e animais
marinhos, pesquisadores estudaram o efeito da presenca de edulcorantes, como a sucralose,
na sobrevivéncia, crescimento e reproducao de organismos aquaticos e observaram que a
concentracao do edulcorante encontrada € inferior a necessaria para causar efeito toxico ao meio
ambiente (HUGGETT; STODDARD, 2011). Com relacdo ao possivel impacto ambiental causado pelos
residuos dos edulcorantes, mais estudos sao necessarios para elucidar o assunto.

Agrande problematicarelacionadaaosedulcorantesé que estesaditivosvémsendo utilizados
por um nimero maior de individuos que o utilizam mais por modismo do que por necessidade,
além de serem empregados sem muito critério e por iniciativa propria, sem recomenda¢ao médica
ou de nutricionista, fazendo com que muitas vezes sejam mal interpretados pelo consumidor
(BRASIL, 2016; MALIK; SCHULZE; HU, 2006; NATIVIDADE, 2011).

Este consumo indiscriminado e abusivo de edulcorantes tem sido objeto de muitas polémicas
e controvérsias a respeito de seus reais beneficios e de sua seguranca em longo prazo, possuindo
alegacoes de carcinogenicidade, de ma formacao fetal, toxicidade para o figado e bexiga, entre
outras (ARDALAN et al., 2017; CAROCHO et al., 2014; GREEN; SYN, 2019). Embora boa parte dessas
alegacoes tenha sido pesquisada e estudos tenham comprovado que os edulcorantes permitidos
por lei podem nao representar risco relevante para a saude, quando consumidos dentro IDA
recomendada, ainda assim existem muitas contradigdes acerca do assunto (BROWN; DE BANATE;
ROTHER, 2010; CAROCHO et al., 2014; CHOUDHARY; PRETERIUS, 2017; ROMEIRO; DELGADO, 2013).

Desta forma, diante dos pontos positivos e negativos associados aos edulcorantes, torna-
se imprescindivel o uso consciente por parte dos consumidores e das industrias de alimentos,
além de mais estudos para elucidar as alegacoes referidas a eles. Assim, sera possivel utiliza-
los de forma a potencializar seus beneficios, especialmente para os grupos da populagao que
necessitam dos edulcorantes para manterem sua sadde.

Para auxiliar na fixacao do contetdo aprendido neste capitulo, observe a Figura 16, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos edulcorantes.
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Figura 16 - Destaques sobre os aditivos edulcorantes
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Edulcorantes

Sao considerados substancias diferentes dos aclicares que conferem
sabor doce aos alimentos.

Os edulcorantes NAO s3o os “adocantes de mesa”. Edulcorante é o
aditivo alimentar que confere sabor doce aos alimentos e o “adocante
de mesa” € um produto que, por sua vez, é composto por substancias
edulcorantes e por um agente de corpo.

Podem ser classificados quanto a sua origem (natural ou artificial) e ao
seu valor calérico (nutritivo e ndo nutritivo).

Edulcorantes naturais permitidos no Brasil: manitol, sorbitol, isomaltiol,
maltitol, glicosideos de esteviol, lactitol, xilitol e eritritol.

Edulcorantes artificiais permitidos no Brasil: acessulfame K, aspartame,
ciclamatos, sacarina, sucralose, taumatina e neotame.

Edulcorantes nutritivos sdo aqueles que, além de energia, fornecem
textura aos alimentos. Exemplos: polidextrose e poliois.

Edulcorantes ndo nutritivos sdo aqueles que fornecem somente dogura
acentuada ao produto final, ndo desempenhando nenhuma outra
funcao tecnolégica. Exemplos: aspartame, acessulfame K, ciclamato de
séido, sacarina sodica.

Fonte: Os autores.
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Os aromatizantes sao utilizados naindlstria de alimentos exclusivamente devido a aceitagao
sensorial. O atributo aroma diz muito respeito a intengao de compra do consumidor que prefere,
em sua maioria, um aroma mais proximo ao natural. Quando o produto industrializado foge a essa
caracteristica, logo podem haver perdas mercadologicas (BRETERNITZ; BOLINI; HUBINGER, 2017).

Os aromatizantes sao classificados pela indistria de alimentos em aromatizantes naturais,
aromatizantes sintéticos idénticos aos naturais e aromatizantes sintéticos artificiais (SALES et
al.,, 2018). No entanto, considerando a RDC n2 2 de 15 de janeiro de 2007, os aromatizantes sao
“substancias ou misturas de substancias com propriedades odoriferas e ou sapidas, capazes de
conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos” (ANVISA, 2007, p. 1).

Os aromatizantes naturais sao obtidos, exclusivamente, por métodos enzimaticos, fisicos
ou microbiologicos a partir de matérias-primas de origem animal ou vegetal que contenham
substancias aromaticas. Estas matérias-primas podem estar em seu estado natural (in natura)
ou ter passado por processos de beneficiamento como torrefagao, cocgao, fermentacao e outros
(ANVISA, 2007). Esses aromas podem ser produzidos no processamento, como na torragao do café;
por extragao de vegetais secos, como os oleos essenciais de canela e podem estar presentes em
alimentos que contém compostos de enxofre, como no género Allium (alho e cebola).

Um aromatizante natural bastante conhecido é o 6leo essencial, extraido de plantas ou
por prensagem do pericarpo de frutas citricas, método amplamente utilizado no Brasil. Os 0leos
essenciais sao empregados principalmente como aromas na indistria de alimentos, fixadores
de fragrancias, em composi¢oes farmacéuticas e orais e comercializados na sua forma bruta
ou beneficiada, fornecendo substancias purificadas como o limoneno, eugenol, mentol e safrol
(BIZZO; HOVELL; REZENDE, 2009).

Os extratos também sao aromatizantes naturais obtidos por esgotamento, a frio ou a
quente utilizando solventes. Desta forma, eles podem ser classificados como extratos liquidos,
obtidos sem a eliminacao do solvente e extratos secos, obtidos com eliminagao do solvente.
Outros aromatizantes naturais sao os balsamos e oleoresinas, aléem de substancias aromatizantes
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naturais isoladas, que incluem os sais de substancias naturais com os seguintes cations: H+
(hidrogénio), Na+ (sodio), K+ (potassio), Ca++ (calcio) e Fe+++ (ferro), e anions: Cl- (cloreto), SO4=
(sulfato), CO3= (carbonato) (ANVISA, 2007).

Os aromatizantes idénticos ao natural, ou seja, sintéticos que possuem as mesmas moléculas
dos naturais (mas ndo todas) e os aromatizantes artificiais possuem como diferenca, em relagao
aos naturais, o método de obtencao dessas moléculas. Enquanto os naturais sdao extraidos a
partir de substancias de origem animal e vegetal, por processos fisicos, nos demais, elas sao
criadas por sinteses quimicas, em laboratorio (ANVISA, 2007). Os aromas sintéticos artificiais além
de serem produzidos por sintese, nao sao identificados em produtos de origem animal ou vegetal.

Um exemplo de aromatizante é a etil-vanilina (derivado sintético da vanilina), principio
aromatico da baunilha. A baunilha & uma das especiarias mais caras do mundo devido a sua
dificuldade de producao industrial (KHOYRATTY; KODJA; VERPOORTE, 2018), entao cientistas
sintetizaram a Etil-vanilina a partir da propria Vanilina extraida de plantas. Como a maioria dos
aromatizantes sintéticos, ela possui aroma mais forte, caracteristico e penetrante. Por isso, é
empregada em menores quantidades em produtos alimenticios, tornando seu uso vantajoso
econdmica e sensorialmente (DAUGSCH; PASTORE, 2005).

A etil-vanilina é preparada iniciando com etilagao para obter-se o guetol (2-etoxifenol) e em
seguida este éter condensa com acido glioxilico resultando no derivado acido mandélico e por via
de oxidacao e descarboxilacao resulta na etil-vanilina (FAHLBUSCH et al., 2002).

Na Figura 17, € apresentado um resumo das classificagdes dos aromatizantes, de acordo com
Brasil (2007) e Ferreira (2015).

Figura 17 - Classificagao dos aromatizantes

Idénticos
ao natural

Fonte: Os autores (2020)
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No Quadro 3 exemplifica os produtos da indlstria de alimentos que apresentam em sua
formulagao alguns aromatizantes.

Quadro 3 - Tipos de aromatizantes e alimentos em que podem ser adicionados

Tipos de aromatizantes Alimentos em que podem ser Exemplos
adicionados
Creme vegetal; Acetato de pentila (aroma
Gorduras para fins industriais; artificial de banana);
logurtes aromatizados; Butanoato de etila (aroma
Aromatizante sintético Leites fermentados; artificial de abacaxi); Etil-
artificial Margarinas; vanilina sintética e Vanilina
Manteiga de cacau; sintética.

Alimentos a base de cereais para
alimentacao infantil, etc.

Sucos de frutas concentrado Extratos;
Néctar de frutas; Oleos concentrados;
. Picles; Aromatizante natural de
Aromatizante natural .
Vinhos; fumaca.

Produtos de pescados defumados;
Queijos defumados.

Etil-vanilina (baunilha);
Ester acetato de octila

Aromatizante sintético  Suco de frutas reprocessado; (aroma idéntico ao de
idéntico ao natural Molhos. laranja);
Metional (aroma idéntico ao
tomate).

Fonte: Adaptado de Aditivos... (2020b)

Pesquisas com aromatizantes tém se desenvolvido apoiadas na biotecnologia, a fim de
conquistar os consumidores que buscam por produtos mais saudaveis e fogem dos aditivos
sintéticos. Alguns estudos relatam que um composto pode ser considerado natural se produzido
através de extratos enzimaticos ou enzimas purificadas, microrganismos e culturas de células
de plantas. No caso da vanilina, por exemplo, ela pode ser produzida biotecnologicamente a
partir de precursores como eugenol, isoeugenol, acido ferdlico, D-glicose e outros. A D-glicose,
por exemplo, é transformada utilizando Escherichia coli em acido vanilico que &, posteriormente,
reduzido a vanilina (DAUGSCH; PASTORE, 2005).

A indidstria de aromatizantes esta intimamente relacionada ao estudo sensorial dos
alimentos, ou seja, diz respeito principalmente ao que o consumidor espera de um produto
de qualidade com as caracteristicas especificas. Muitas pesquisas relacionam-se a capacidade
aromatizante de compostos, estudando os ja conhecidos, investigando novos e associando
analises sensoriais que mapeiam compostos naturais dos alimentos, como no café (MOREIRA;
TRUGO; DE MARIA, 2000), azeites (VELOSO et al., 2018) e outros.

Para auxiliar na fixacao do contetdo aprendido neste capitulo, observe a Figura 18, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos aromatizantes.
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Figura 18 - Destaques sobre os aditivos aromatizantes

DESTAQUES (-

vy
— =
=

Aromatizantes

v S30 substancias ou misturas de substancias com propriedades
odoriferas e ou sapidas (de sabor agradavel; saborosa), capazes de
conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor aos alimentos.

v S3o classificados em: aromatizantes naturais, aromatizantes sintéticos
idénticos aos naturais e aromatizantes sintéticos artificiais.

v" Exemplos de aromatizantes utilizados pela industria de alimentos: 6leos
essenciais, extratos, etil-vanilina (derivado sintético da vanilina), dentre
outros.

v" Alimentos que podem adicionar aromatizantes: iogurtes aromatizados,
margarina, sucos de fruta concentrado, vinhos, agucar, alimentos a base
de cereais para alimentagao infantil, produtos de pescado, queijos
defumados, dentre outros.

Fonte: Os autores (2020)
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Os aditivos alimentares utilizados para conferir cor aos produtos em que sao adicionados
e podem ser classificados como pigmentos e corantes. Em muitas situagoes estes termos sao
considerados sinonimos, porém diferem entre si devido a sua origem. Enquanto os pigmentos
sao de origem natural, os corantes sao aditivos sintéticos. Além disso, o tamanho da particula e
sua solubilidade também diferem entre si. Os pigmentos possuem, em sua maioria, um tamanho
de particula maior que os corantes, desta forma os corantes sao soldveis em polimeros (SARON;
FELISBERTI, 2006). Essa solubilidade em polimeros &, entre outras funcionalidades, importante
para a indistria de embalagens plasticas, setor interligado a de alimentos.

Os carotenoides sao um grupo de pigmentos naturais que abrangem mais de 600 compostos,
dentre eles os principais sao a-caroteno, B-caroteno, R-criptoxantina, luteina, zeaxantina e
licopeno. Estes pigmentos, lipossoliveis, sao de extrema importancia na alimentagao humana,
uma vez que nao podem ser sintetizados pelo homem e sua aquisicao deve ser feita através da
alimentacdo. Estes compostos sao os principais precursores de vitamina A (FRANTIANNI et al.,
2012; FU et al., 2013).

Dentre as propriedades dos carotenoides, o fato de apresentarem atividade pro-vitamina
A destaca-no nutricionalmente. Entretanto, nem todos os compostos desse grupo possuem
essa atividade, pois a molécula deve conter no minimo 11 carbonos, pelo menos um anel B nao
substituido e duplas ligagdes conjugadas, como & o caso do R-caroteno, composto de maior
destaque por ser o Gnico capaz de gerar duas moléculas de retinol quando ingerido (MESQUITA;
TEIXEIRA; SERVULO, 2017).

Na produgao de massas alimenticias, a espécie de trigo durum contém bastante quantidade
de pigmentos, no entanto em alguns paises as massas sao produzidas a base de ovos e trigo
comum (trigo com baixa quantidade de proteinas e pigmentos). Neste contexto, os carotenoides
acumulados na gema do ovo sao importantes, pois sao pigmentos que influenciam na aceitagao
do consumidor (ALAMPRESE, 2017; ISLAM, SCHWEIGERT, 2015).
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Pigmentos carotenoides sao corantes comuns de gemas de ovos, penas, partes do corpo que
nao sao penas (isto &, bico e pernas de aves). Aves acumulam carotenoides no figado, pele e pernil,
porém, como galinhas nao produzem carotenoides naturalmente, assim como os seres humanos,
este deve ser fornecido na alimentagdo para uma pigmentagdo adequada (RUTH et al., 2011).

Sabendo-se da importancia da alimentacao para a producao de carotenoides e que
em muitos paises existem restricoes para o uso de corantes em massas a base de ovos, este
componente do ovo € importante pela contribuicao que da a cor final das massas alimenticias
(ALAMPRESE, 2017). O milho, por sua vez, € o principal ingrediente da alimentacao de frangos e a
principal fonte de carotenoides e pigmentacao das gemas (RUTH et al., 2011).

De acordo com Margo, Poppi e Scarminio (2008), a maioria das substancias responsaveis pela
coloragao em produtos naturais pertencem a classe dos flavonoides. Estes compostos dividem-se
em duas principais classes: flavonois e antocianidinas. Os pigmentos, por sua vez, apresentam-se
em uma conformacao derivada das antocianidinas, na forma de antocianinas. As antocianinas, em
solugdes aquosas, apresentam diferentes comportamentos em relagao ao pH, como por exemplo,
em meio extremamente acido mostram-se na coloragao intensamente avermelhada e em meio
extremamente alcalino apresentam coloragcao amarelada.

Os corantes sintéticos sao mais difundidos na indistria de alimentos. Isto se deve ao fato de
terem um custo de producao menor e maior estabilidade, podendo ser adicionados em diferentes
produtos. Os mais famosos aplicados em produtos alimenticios sao o amaranto, a eritrosina B
e a tartrazina, no entanto existem outros permitidos pela legislacao brasileira, como amarelo
crepisculo, azul brilhante FCF, indigotina, ponceau 4R e o vermelho 40 (ANASTACIO et al., 2016).

Decorrente do aquecimento do agucar, o corante caramelo é bastante utilizado na industria.
Este pode ser obtido com ou sem adi¢ao de acidos, sais ou substancias alcalinas. O corante
caramelo pode ser classificado tanto como natural, quando este for obtido pelo aquecimento
simples de aglcares em temperatura acima do ponto de fusao, ou sintético idéntico ao natural,
quando obtido pela adi¢ao de outras substancias (FORC, 2020).

De uma maneira geral, a percepgao sensorial dos consumidores &€ o principal motivo do
emprego de corantes em produtos alimenticios. Sabe-se que a intencao de compra em um
primeiro momento relaciona-se mais a aparéncia do produto, do que ao paladar e outros fatores
(REIS; MINIM, 2010).

Na Figura 19 esta apresentado um resumo dos corantes naturais e de suas principais propriedades.
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Figura 19 - Propriedades dos corantes naturais

Propriedades dos corantes naturais

ANTOCIANINAS

Dependendo do grau de acidez ou alcalinidade, as antocianinas adotam
diferentes estruturas quimicas em meio aquoso. Cada uma dessas estruturas
apresenta absor¢do caracteristica na regidio do espectro visivel. As
modificagdes estruturais das antocianinas em agua sio devidas a alta
reatividade da aglicona.

As antocianinas pertencem ao grupo de compostos organicos
denominados flavonoides e apresentam a estrutura basica C6-C3-C6.
Diferentemente dos outros flavonoides, as antocianinas sdo capazes de
absorver fortemente a luz na regido do espectro visivel, conferindo uma
infinidade de cores, entre o laranja, o vermelho, o plrpura e o azul,
dependendo do meio em que se encontram.

Cor caracteristica: pirpura (roxa ou avermelhada).

URUCUM

Contém pigmento carotenoide amarelo-alaranjado obtido da semente
do urucuzeiro, planta originaria das Américas Central e do Sul.

Do urucum séo fabricados os corantes naturais mais difundidos na
indastria de alimentos; aproximadamente 70% de todos os corantes naturais
empregados e 50% de todos os ingredientes naturais que exercem essa
funcéo s&o derivados do urucum.

Principal carante presente nos rizomas da clrcuma (Curcuma longa).
Além de ser utilizada como corante e condimento, apresenta substancias
antioxidantes e antimicrobianas que |Ihe conferem a possibilidade de emprego
nas areas de cosméticos, téxtil, medicinal e de alimentcs.

Cor caracteristica: amarelo-avermelhado.

BETALAINAS

Saao pigmentos encontrados exclusivamente em plantas e apresentam
comportamento e aparéncia semelhante as antocianinas.
Cor caracteristica: plrpura (roxa ou avermelhada).

Fonte: Adaptado de Aditivos... (2020c)

Na Figura 20 esta apresentado um resumo dos corantes artificiais e de suas principais
propriedades.



Lucas Marting da Sitsa, Kuystal Cardoso Soaes Estefan de Paula, Katia Yuni Fausta Kawase Aditisos Alimentares

Figura 20 - Propriedades dos corantes artificiais

Propriedades dos corantes artificiais

AMARANTO

Boa estabilidade & luz, calor e &cido.
Cor caracteristica: castanho avermelhado, vermelho escuro a purpura.

PONCEAU 4R

Apresenta bhoa estabilidade ao calor, & luz e ao acido, descolore

parcialmente na presenca de alguns agentes redutores, como o &cido
ascorbico e SO,

Cor caracteristica: vermelho.

Apresenta excelente estabilidade a luz, calor e &cido, descolorindo em
|presenca de acido ascdrbico e SO,. E um dos corantes mais empregado em
alimentos. Cor caracteristica: amarelo.

VERMELHO 40

Apresenta bhoa estahilidade a luz, calor e acido, além de ser o corante
vermelho mais estavel para bebidas na presenca do acido ascérbico, um
agente redutor. Cor caracteristica: vermelho.

Possui boa estabilidade na presenca de luz, calor e acido,
apresentando descoloracdo na presenca de acido ascorbicoe SO,
Cor caracteristica: amarelo.

AZORRUBINA

Possui boa estabilidade a luz, calor e acido
Cor caracteristica: vermelho a marrom.

Fonte: Adaptado de Aditivos... (2020c)

Existem muitos tipos de corantes dentre os naturais e artificiais e fica a critério da
indUstria definir o objetivo de utilizacao, sempre observando a legislacao. Os consumidores,
entretanto, sao pec¢a chave para o emprego de corantes, pois a cor e o tipo de substancia
utilizada para conferi-la sao atributos amplamente levados em consideragao nos Ultimos anos
para a aceitagao do produto.

Para auxiliar na fixagao do conteudo aprendido neste capitulo, observe a Figura 21, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos corantes.
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Figura 21 - Destaques sobre os aditivos corantes

- DESTAQUES =i

Corantes

v" S3o utilizados para conferir cor aos produtos alimenticios.

v" As substancias utilizadas para conferir cor aos alimentos so divididas
em pigmentos (corantes naturais) e corantes sintéticos.

v Exemplos de corantes naturais: carotenoides, antocianinas, urucum,
curcumina, betalainas, dentre outros.

7 Exemplos de corantes sintéticos: amaranto, eritrosina B, tartrazina,
amarelo crepusculo, azul brilhante FCF, vermelho 40, dentre outros.

Fonte: Os autores (2020)
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De acordo com a Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997 da ANVISA, define-se como
acidulante toda a substancia que tem o poder de aumentar a acidez e conferir um sabor acido
aos alimentos (ANVISA, 1997).

Assim como a maioria dos aditivos alimentares, os acidulantes podem ser obtidos de forma
natural (acidos citrico e tartarico), oriundos de processos de fermentacao (acidos citrico, lactico,
acético e fumarico) ou por sinteses (acidos malico, acético e fosforico) (FiB, 2011).

Os acidos malico e tartarico, por exemplo, estao presentes em alimentos de forma natural
e artificial. Naturalmente, o acido malico é encontrado em frutas como maga e pera e sua forma
artificial é proveniente do aquecimento de anidrido maleico, com corrente sob pressao. Ja o
tartarico é encontrado em sedimentos de vinhos em sua forma natural, mas também pode ser
produzido a partir da reagao de anidrido maleico com peroxido de hidrogénio (FiB, 2011).

Os acidulantes, de modo geral, apresentam diversos motivos que justificam sua ampla
utilizacao pela indistria de alimentos, conforme Figura 22.
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Figura 22 - Caracteristicas gerais dos acidulantes alimentares
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Fonte: Os autores (2020)

Acidulantes}---————————--

Aditises Aliment

Alteram a
viscosi-
dade
Causam a
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aclcares
Evitam a
cristaliza-
cao

No Quadro 4 sao abordados, individualmente, aspectos como origem, caracteristicas,
funcoes e exemplos de aplicagoes, para cada um dos acidulantes mais utilizados.

Quadro 4 - Caracteristicas dos acidulantes alimentares mais utilizados

Acidulante

Acido acético

Acido citrico

Origem

Fermentacao acética
do alcool e através
da oxidagao do
acetaldeido, quando
para uso comercial.

Derivado de

frutas citricas e
pode ser extraido
comercialmente
atraves da
fermentacao com

a presenca de
Aspergillus niger em
meio contendo uma
mistura de sacarose,
sais e ferro.

Caracteristicas

E um liquido claro,
viscoso, com cheiro
picante e solivel em
agua.

E um acido organico
solivel em agua,
cristalino, possui
sabor de limao,
apresenta percepcao
imediata e acentuada,
porém pouco

duradoura, e é 0 acido

mais comumente
utilizado na indastria
de alimentos.

Funcoes

Reduzir o pH,
controlar o
crescimento
microbiano e atuar
como aromatizante.

Atua como um bom
agente tamponante,
reduz o pH, controla
o crescimento de
microrganismos,
aromatizante, pode
mascarar o gosto
desagradavel da
sacarina, possui acao
quelante e pode ser
utilizado no processo
de cura dos produtos.

(continua)

Exemplos de
aplicacao

Comumente
utilizado na
producao de
conservas.

Refrescos;
geleias; pos para
sobremesas

de gelatinas,
flans, pudins

e similares;
“cooler”.
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Quadro 4 - Caracteristicas dos acidulantes alimentares mais utilizados

Acidulante

Acido fosforico

Acido fumarico

Acido latico

Origem

Tecidos de origem
animal e vegetal e
pode ser obtido a
partir de fosfato de
calcio.

Sintese quimica

pela isomerizacao
catalisada do

acido maleico ou

por processo de
fermentacao biologica
a partir do cultivo

do Rhizopus arrhizus
NRRL 1526 ou da
levedura Candida
hydrocarbofumarica
ATCC 28532 em meio
contendo mosto de
uva, glicose, cloreto de
amonia e sais de zinco
€ manganeés.

Pela fermentacao
natural utilizando
Streptococcus

lactis. O acido latico
racémico é obtido
por sintese quimica
baseada na reacao
de acetoaldeido com
acido hidrocianico.

Caracteristicas

E um composto
inorganico e
apresenta sabor
intermediario entre
a acidez pronunciada
do acido citrico e a
suavidade do acido
latico.

Apresenta baixa
solubilidade em
meio aquoso e nao é
higroscopico.

Apresenta cor
cristalina e sabor
sutil e suave, as
vezes descrito como
ligeiramente salino.

Funcoes

Quando comparado
aos outros acidos,
provoca maior
reducao do pH.

Conferem melhoria
na qualidade

do produto e
reduzem o custo do
processamento.

Atua como inibidor
do crescimento
microbiano.

(continuagao)

Exemplos de
aplicacao

Preparados
liquidos para
refrescos e
refrigerantes que
nao contenham
sucos de frutas
(devido a
intensidade e
durabilidade do
sabor acido);
doces em pasta;
na forma de
fosfato (fermento
em po); xaropes
para refrescos
que nao
contenham sucos
de frutas.

Gelados
comestiveis;
geleias de
frutas, pos para
sobremesas

de gelatinas,
flans, pudins

e similares;
farinha comum
e tipo pre-
misturas; balas
duras; refrescos.

Cerveja
(somente na
preparacgao do
mosto de malte);
charque e carne
bovina salgada
e curada;
conservas
vegetais em
meio latico-
acético; queijos
curados;
bombons e
similares.
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Quadro 4 - Caracteristicas dos acidulantes alimentares mais utilizados

Acidulante Origem

Encontrado em frutas
e balas e é produzido

Acido malico pela hidratacao do
acido maleico e
fumarico.

Subproduto da
fermentacao do vinho
e pode ser extraido da
polpa de tamarindo

Acido tartarico

Fonte: Adaptado de FiB (2011)

Caracteristicas

E um acido suave
e com percepgao
duradoura.

E um solido incolor,
sollvel em agua

e permite uma
percepcao imediata
e acentuada, porém
pouco duradoura

Funcoes

Atua como agente
tamponante, permite
mascarar o sabor
desagradavel da
sacarina e, em
comparagao com o
acido citrico, tem

um maior potencial
realcador do flavour
nos alimentos.

Geralmente utilizado
para caracterizar os

produtos com sabor
de uva.

Aditisos Al

(conclusao)

Exemplos de
aplicacao

Refrescos,
sucos de frutas,
bebidas e
sobremesas.

Geleias;
principalmente
utilizado em
produtos com
sabor de uva,
mas pode ser
empregado em
outros aromas

Na formulagdo de um produto, existem varios motivos para que a indistria de alimentos
empregue os acidulantes. Dentre as principais fungoes dos acidulantes destacam-se o poder de
regular o pH, aromatizante, agente tamponante, agente de fermentacao, entre outros (FELLOWS, 2006).

Além desses, os acidos sorbico e propionico também podem ser considerados como
acidulantes, porém, sao mais empregados como conservadores, pelo fato de serem utilizados
principalmente para a inibicao do crescimento de microrganismos (DZIEZAK, 2016; FiB, 2011).

Para auxiliar na fixagao do contetdo aprendido neste capitulo, observe a Figura 23, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos acidulantes.



Capitule 7 - Acidulantes

Figura 23 - Destaques sobre os aditivos acidulantes

X DESTAQUES i

Acidulantes

v' S3o todas as substancias que tém o poder de aumentar a acidez e
conferir um sabor acido aos alimentos.

v' Podem ser obtidos de forma natural, por processos fermentativos ou por
sinteses.

v" Exemplos de acidulantes naturais: acidos citrico, tartarico, dentre outros.

v" Exemplos de acidulantes obtidos por fermentac3o: dcidos citrico, latico,
acético, fumarico, dentre outros.

v" Exemplos de acidulantes obtidos por sintese: dcidos malico, acético,
fosforico, dentre outros.

¥v" Principais fungdes: regulam o pH, sdo agentes conservadores e
aromatizantes, alteram a viscosidade e s3o sinérgicos com antioxidantes.

Fonte: Os autores (2020)






Aditivo antiumectante é aquele que “reduz as caracteristicas higroscopicas dos alimentos e
diminui a tendéncia de adesao, umas as outras, das particulas individuais”, logo, impede que os
alimentos absorvam umidade e que as particulas se agrupem quando entram em contato com a
agua (ANVISA, 1997; BARUFFALDI; OLIVEIRA, 1998).

No Quadro 5 sao apresentados alguns dos antiumectantes utilizados pela inddstria
alimenticia, bem como em quais produtos sao empregados habitualmente.

Quadro 5 - Exemplos de aditivos antiumectantes e suas possiveis aplicacoes em produtos alimenticios

Aditivo Antiumectante Aplicacao em produtos

Preparados solidos para refrescos e refrigerantes,
Fosfato tricalcico produtos carneos, pipocas, macarrao instantaneo e
sucos esterilizados (UHT) e em po.

Carbonato de calcio Refrescos e sal de cozinha.

Sais de cura, sopas, macarrao instantaneo e

Dioxido de silicio 2
temperos em po.
Carbonato de magneésio Sal de cozinha e queijos fundidos.
Fonte: Adaptado de Evangelista (2008) e Brasil (2014)

O antiumectante, ao ser utilizado em associacao com embalagens, seja por aplicagao na
propria embalagem na forma de uma camada de material ou por uso de um saché colocado na
parte interna da embalagem, mantém aumidade ideal do produto ao longo do seu armazenamento
e, assim, auxilia na preservacao da qualidade do alimento (SUPPAKUL et al., 2003).

Em contrapartida, o aditivo umectante é aquele que “protege os alimentos da perda
de umidade em ambiente de baixa umidade relativa ou que facilita a dissolucao de uma
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substancia seca em meio aquoso” (ANVISA, 1997). Isso ocorre, pois 0 umectante absorve agua e,
ao ser adicionado em alimentos, os mantém Gmidos por mais tempo, evitando que ressequem
(RICHTER; LANNES, 2007).

No Quadro 6, sao apresentados exemplos de umectantes utilizados, bem como em quais
produtos sao empregados habitualmente pela indlstria de alimentos.

Quadro 6 - Exemplos de aditivos umectantes e suas possiveis aplicacdes em produtos alimenticios

Aditivo Umectante Aplicacao em produtos

Refrigerantes, balas e similares, chocolate,

Glicerol
bolos, carnes, bombons e caramelo.

Biscoitos e similares, massas frescas, balas e

Lactato de sodio similares, alimentos dietéticos e bombons.

Propileno glicol Produtos de cacau, de carne e doces.

Frutas em conservas, produtos de pesca,
Sorbitol gomas de mascar, doces, chocolates e
recheios.

Fonte: Richter e Lannes (2007), Evangelista (2008) e Quiroga (2013)

Embora os umectantes sejam utilizados em uma ampla gama de produtos, sua aplicagao
concentra-se no sal de cozinha, balas, chocolates, produtos carneos, pos para gelatina e refrescos,
queijos fundidos e temperos em po, proporcionando vantagens tanto para a inddstria quanto
para o consumidor (EVANGELISTA, 2008; GAVA, 2014).

Com relagao a sua utilizacao em produtos carneos, sabe-se que a industria utiliza, por
exemplo, os fosfatos em suas formulagoes. Estes compostos sao capazes de ligar as moléculas da
agua a proteina muscular e garantir a melhor retencao de agua no produto, contribuindo para a
qualidade sensorial e para o rendimento do mesmo (CHANTARASUWAN; BENJAKUL; VISESSANGUAN,
2011; GONCALVES; RIBEIRO, 2008).

Os fosfatos sao muito utilizados para melhorar a hidratacao destes produtos, porém seus
mecanismos de a¢ao ainda nao sao totalmente elucidados. De acordo com Damodaran, Parkin
e Fennema (2010), tal mecanismo pode envolver: a influéncia das alteragdes de pH; o fato de
os fosfatos formarem complexos com calcio, proporcionando um relaxamento da estrutura de
tecido da carne; e o efeito sobre a forga ionica e interacoes especificas de anions de fosfato com
cations divalentes e com as proteinas miofibrilares. Esta interagao, somada a simultanea ruptura
das ligacoes cruzadas entre a actina e miosina, aumenta a repulsao eletrostatica entre as cadeias
peptidicas, aumentando a capacidade de retencao de agua e, com isso, a agua exterior disponivel
pode ser captada, ficando imobilizada no interior da estrutura proteica distendida.

Além de atuarem evitando a perda de umidade nos produtos, alguns umectantes apresentam
outras caracteristicas que despertam seu interesse na utilizacao pela industria, como é o caso do
glicerol e do sorbitol, que conferem também dogura ao produto e acabam as vezes substituindo
parte dos aglicares nas formulagoes (RICHTER; LANNES, 2007). Outro exemplo é o uso do lactato de
sodio, que pode permitir o controle e a inibicao do crescimento de determinados microrganismos
durante a estocagem e valorizar o sabor da carne em virtude de seu gosto salgado suave
(FRANCESCHINI et al., 2006).
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Para auxiliar na fixacao do contetdo aprendido neste capitulo, observe a Figura 24, pois
nela sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos antiumectantes
e umectantes.

Figura 24 - Destaques sobre os aditivos antiumectantes e umectantes

\
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Antiumectantes e Umectantes

v" Antiumectantes sdo aqueles que impedem que os alimentos absorvam
umidade e que as particulas se agrupem quando entram em contato com
a agua.

v' Exemplos de antiumectantes: fosfato tricalcico (refrescos, refrigerantes e
suco esterilizado (UHT) e em pd), carbonato de calcio (refrescose sal de
cozinha), didxido de silicio (sais de cura, sopas e temperos em pod) e
carbonato de magnésio (sal de cozinha e queijos defumados).

v" Umectantes sdo aqueles que protegem os alimentos da perda de
umidade ou que facilitam a dissolu¢do de uma substancia seca em meio
aquoso.

v' Exemplos de umectantes: glicerol (refrigerantes, balas, chocolates, bolos
e carnes), lactato de sadio {biscoitos, massas frescas, balas e alimentos
dietéticos), propileno glicol (produtos de cacau, carnes e doces) e sorbitol
(frutas em conservas, pescados, gomas de mascar e recheios.

Fonte: Os autores (2020)
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De acordo com Silva et al. (2018), um grande desafio enfrentado pela indlstria é a
capacidade de manter a integridade dos produtos garantindo maior vida atil aos alimentos.
Entretanto, assegurar as propriedades caracteristicas e atrativas requer o uso de substancias
como estabilizantes, espessantes, etc.

Os estabilizantes sao produtos que hidratam quando se juntam com a agua, formando
solugdes viscosas ou geis, a fim de assegurar as caracteristicas fisicas de emulsoes e suspensoes.
Neste processo, ha a formagao de ligacoes de hidrogénio que, através de todo o liquido, formam
uma rede tridimensional que estabiliza a emulsao 6leo em agua, evitando a coalescéncia e
reduzindo a mobilidade da agua. A funcao dos estabilizantes pode estar representada em
emulsdes estaveis, como molhos e maioneses (FELLOWS, 2006; ROSS-MURPHY, 2001). E também
esta relacionada com a estabilizagao de néctares evitando a separagao de fases.

Evangelista (2008) resume que os estabilizantes tém por objetivos principais o favorecimento
e a seguranca das caracteristicas fisicas das emulsoes e suspensoes de particulas, alem de
acrescentarem caracteristicas de textura e sensacao tatil bucal.

No Quadro 8, & possivel observar os estabilizantes mais empregados na indlstria de
alimentos e suas principais propriedades.
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Quadro 8 - Tipos e propriedades de estabilizantes mais utilizados na indastria de alimentos

Estabilizantes Propriedades
Alginato Capacidade de se hidratar em agua quente ou fria para formar
8 solugoes viscosas, dispersoes ou géis.
Habilidade exclusiva de formar uma ampla variedade de texturas
de gel a temperatura ambiente. Pode ser utilizada também como
Carragena ~ ~ - . - . -
agente de suspensao, retencao de agua, gelificacao, emulsificacao e
estabilizacao em outras diversas aplicagoes industriais.
. Possui excelente propriedade ativa de superficie, que resulta nas
Caseina

propriedades funcionais de emulsificagao e formacao de espuma.

Além de ser hidrossolivel, suas solugoes apresentam viscosidade em
elevadas faixas de valor de pH. Funcionam em grande escala como
estabilizante em sorvetes, proporcionando boa textura e corpo com
boas propriedades de fusao. Em alimentos dietéticos sao empregadas
como “agentes de corpo”.

Carboximetilcelulose
sodica (CMC)

Possui elevada viscosidade em baixas concentragoes, bem como
Goma xantana sua estabilidade em ampla faixa de temperatura e de pH, mesmo na
presenca de sais.

Sua principal propriedade € a capacidade de se hidratar rapidamente
em agua fria e atingir alta viscosidade. E usada como espessante

de sopas, alimentos pobres em calorias e para aumentar o poder
gelificante de outros espessantes.

Goma guar

Sua aplicacao tem a finalidade de melhorar a textura de certos
alimentos como bolos e biscoitos, espessar coberturas para saladas,

Goma jatai melhorar caracteristicas de congelamento e fusao de sorvetes, na
palatabilidade dos géis de carragena e para diminuir a dureza e a
temperatura de fusao do gel.

Fonte: Adaptado de Aditivos... (2020d)

Os espessantes, muito utilizados em produtos lacteos, tém como principal fun¢ao realcar,
atribuir e manter as caracteristicas desejaveis como textura, viscosidade e aparéncia, melhorando
os atributos sensoriais do produto final e, além disso, exercer em determinados casos, funcoes de
emulsificantes, estabilizantes e gelificantes (EVANGELISTA, 2008; KOKSQY; KILIC, 2004).

Apesar de Evangelista (2008) considerar que a goma arabica, a guar, a jatai e a xantana sao
exemplos de estabilizantes utilizados na fabricacao de diversos produtos como sorvetes, pos para
flans e pudins, ha autores que as classificam de acordo com os alimentos e sua funcionalidade. Para
Mudgil, Barak e Khatkar (2014) a goma guar pode ser empregada em bebidas como estabilizantes,
ou se for adicionada a sorvetes sera com a fungao espessante. De maneira geral, para Sanderson
(1981), as gomas sao utilizadas com funcdo espessante e, além disso, podem ser empregadas para
efeitos secundarios como estabilizagao de emulsoes e controle de cristalizagao.
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0 Quadro 9 traz os principais espessantes encontrados no mercado e suas aplicacoes.

Quadro 9 - Principais espessantes utilizados na indistria de alimentos e aplicagoes

Espessantes Aplicagoes

Agar-agar: utilizado em gelados, compotas, derivados de carnes,
de peixes e de leites;

Alginatos: suas aplicagoes usuais estao no uso em sorvetes,
produtos lacteos e misturas para bolos. Possuem aplicagao
também na indlstria de bebidas a fim de melhorar as
caracteristicas sensoriais dos produtos.

Carragena: geleias, molhos e sopas.

Polissacarideos: agar-agar,
alginatos e carragena

ATM: pode ser utilizada em geleias com pedacos ou polpa de

frutas, iogurte liquido, sucos concentrados, bebidas lacteas
Pectinas ATM* e BTM* acidificadas, sorvetes de frutas, entre outros.

BTM: pode ser utilizada em geleias de baixo teor de solidos (15%

a 60%), geleias dietéticas, iogurtes, doces de leite, entre outros.

E utilizada em numerosas aplicacdes industriais.
Frequentemente, € usada como agente espessante, podendo
Gelatina também exercer fungdes como agente gelificante, estabilizante,
emulsificante, aerador, formador de filmes, para prevencao de
sinérese e para dar cremosidade aos mais diferentes produtos.

Possuem diversas aplicacoes na industria, todas relacionadas,
Gomas S N . .
principalmente, a melhoria da textura dos alimentos.
A alteracao do amido permite a obtencao de misturas de
grande aplicacao comercial, como maltodextrinas, maltose e
xaropes concentrados em glucose. Esses produtos sao bastante
utilizados na indistria alimenticia, especialmente em doces.

Amidos modificados

Derivados de celulose: Celulose microcristalina: usada em conjunto com gomas e tem
celulose microcristalinae  como finalidade aumentar a resisténcia a floculagao.
cmc* CMC: amplamente utilizada em sorvetes.

*Legenda: ATM - alto teor de metoxilas; BTM - baixo teor de metoxilas; CMC - carboximetilcelulose.
Fonte: FiB (2020)

As gelatinas comestiveis disponiveis comercialmente possuem caracteristicas importantes
para a industria de alimentos na formulagao de produtos. Estao relacionadas principalmente a
melhoria da aparéncia, textura e sabor dos alimentos. Além disso, sao utilizadas também com
carater nutricional quando adicionadas como ingrediente. Frequentemente, sao empregadas
como agente espessante, mas podem exercer propriedades secundarias, como foi apresentado
no Quadro 9 (FiB, 2020).

De maneira geral, as aplicagoes tecnologicas dos espessantes na indistria de alimentos estao
relacionadas a diversos setores. Por exemplo, nos alimentos acucarados, os espessantes sao usados como
agentes aglutinantes, ja na panificagao, o uso do alginato e da carboximetilcelulose permitem a obtengao
de uma massa de estrutura mais esponjosa, suave e uniforme. Em sorvetes, os espessantes estabilizam
e tornam o sistema complexo de ar, agua e gordura visualmente homogéneo; e no iogurte com frutas, os
alginatos, em mistura com a pectina facilitam como espessantes o poder de suspensao (FiB, 2020).
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Para auxiliar na fixagao do contetido aprendido neste capitulo, observe a Figura 25, pois nela sao
destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os aditivos estabilizantes e espessantes.

Figura 25 - Destaques sobre os aditivos estabilizantes e espessantes

Estabilizantes e Espessantes

v’ Estabilizantes sio compostos que facilitam a dissolucdo, aumentam a
viscosidade dos ingredientes, ajudam a evitar a formacao de cristais e
mantém a aparéncia homogénea dos produtos.

v Exemplos de estabilizantes: alginatos, carragenas, caseinas,
carboximetilcelulose sddica, goma xantana, goma guar e goma jatai.

v Espessantes sdo aqueles que contribuem para o favorecimento e a
seguranca das caracteristicas fisicas das emulsdes e suspensdes de
particulas, além de acrescentarem caracteristicas de textura e sensacao
tatil bucal.

v Exemplos de espessantes: agar-agar, alginatos, carragena, pectinas,
gelatina, gomas, amidos modificados, celulose microcristalina e
carboximetilcelulose.
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Aditivos e clean label

Nos Ultimos anos, com o crescimento e a facilidade de obtencao de informacgoes, as pessoas
tém se preocupado cada vez mais com a salde e, a partir disso, com a qualidade dos alimentos
que sao consumidos. Essa qualidade diz respeito nao so6 a origem dos alimentos, mas também
ao tipo de processamento e ao conjunto de ingredientes que sao utilizados para a formulagao do
produto final (SAMOGGIA; RIEDEL, 2020).

Com o crescimento da agricultura organica, as indlstrias de alimentos perceberam os
interesses especificos dos consumidores em se atentar para o fato de um determinado produto
ser ou nao produzido utilizando um método de producao mais “natural”, ou seja com ingredientes
provenientes de agricultura organica (ASIOLI et al., 2017).

A busca por alimentos saudaveis movimentou o mercado de produtos naturais e fez com que
a indlstria criasse estratégias para se adaptar as novas necessidades dos consumidores (SHAMSI;
NAJABADI; HOSSEINI, 2020). Uma dessas estratégias € o chamado clean label, ou “alimentos de
rotulo limpo” que referem-se nao s6 a substituicao de aditivos artificiais pelos naturais, mas
também a necessidade de eles serem processados por tecnologias menos invasivas mantendo a
qualidade (ASIOLI et al., 2017; Y1 et al., 2018). Além disso, esses alimentos possuem as informacoes
claras sobre os ingredientes utilizados, descritos no rotulo. Desta forma, o consumidor consegue
entender melhor sua composicao.

Em outras palavras, a estratégia criada foi de garantir ao consumidor que, por exemplo,
quando ele estiver ingerindo um iogurte de beterraba, além de consumi-lo sem aditivos
sintéticos, ele tera a certeza que a beterraba foi produzida sem a utilizagao de agrotoxicos. Os
organicos de origem vegetal e até animal sdao os principais representantes da categoria clean
label, no entanto, a indlstria ja processa alimentos visando atingir todos os consumidores.
Além disso, essa categoria de produtos mostra-se fundamental no desenvolvimento de novos
produtos e vai além, podendo influenciar em produtos que nao tiveram sucesso no mercado,
mas que agora podem ser relancados com caracteristicas clean label (ASCHEMANN-WITZEL;
VARELA; PESCHEL, 2019).
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De acordo com o Brasil Dairy Trends 2020 (ZACARCHENCO et al., 2017), ha controvérsias nas
alegacoes que indicam que o produto é todo natural pelo fato de nao ficar claro e/ou nao ser possivel
diferenciar quais ingredientes sao oriundos ou nao da natureza ou completamente organicos.

A ANVISA, orgao que estabelece quais as informagoes devem constar nos rotulos dos
alimentos, ainda nao disponibiliza uma portaria que diz respeito ao conceito clean label, ou
“produtos de rotulo limpo”.

Para auxiliar na fixacao do contetdo aprendido neste capitulo, observe a Figura 26, pois
nela sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre o conceito clean label.

Figura 26 - Destaques sobre o conceito clean label

DESTAQUES

Clean Label

v" Clean label, ou também chamada de “alimentos de rétulo limpo”, € uma
estratégia que se refere a substituicao de aditivos artificiais pelos naturais
e a necessidade de eles serem processados por tecnologias menos
invasivas, mantendo a qualidade.

v" A descricio dos rétulos traz informacées mais claras sobre os ingredientes
e o consumidor consegue entender melhor sua composicao.

v" A ANVISA ainda nio disponibilizou uma portaria que diz respeito ao
conceito clean label.

Fonte: Os autores (2020)
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Os oOleos essenciais sao aditivos naturais de origem vegetal, aplicados inicialmente
em alimentos, devido a sua elevada quantidade de compostos volateis, como condimentos
aromatizantes, ou seja, sao um tipo de aromatizante natural, conforme a Resolugao - RDC n2 2, de
15 de janeiro de 2007 (ANVISA, 2007). Entretanto, tém sido aplicados em alimentos para prolongar a
validade dos produtos considerando sua composicao em bioativos com atividade antimicrobiana
e antioxidante (ESPINA et al., 2001; RIBEIRO; ESQUiVEL; BERNARDO-GIL, 2007).

Esses liquidos viscosos podem ou nao exalar odor e sao chamados de essenciais devido
ao aroma agradavel e intenso de grande parte de seus constituintes (BELL; CHARWOOD, 1980;
SARTORATTO et al.,2004). Sao obtidos a partir do metabolismo secundario das plantas (GONCALVES
et al., 2003) que constituem os elementos essenciais, normalmente concentrados na casca,
caule, flores, folhas, frutos, rizomas e sementes. Estao relacionados com fungoes necessarias a
sobrevivéncia vegetal, como na defesa contra microrganismos (SIQUI et al., 2000).

Sao também chamados de misturas complexas naturais que podem conter cerca de 20-60
componentes em concentragoes muito diferentes (BAKKALI et al., 2008). Esses sao caracterizados
por dois ou trés grandes componentes em concentragcoes elevadas (20-70%), que geralmente
determinam as propriedades antimicrobianas e antioxidantes. Por exemplo, linalol (68%) é
o principal componente do 6leo essencial de Coriandrum sativum (coentro); carvacrol (30%) e
timol (27%) sao os principais componentes do 6leo essencial de Origanum compactum (orégano),
mentol (59%) e mentona (19%) do 6leo essencial de Mentha piperita (hortela-pimenta).

A caracterizagao dos componentes dos oleos essenciais envolve além de sua composicao,
uma série de parametros fisicos e sua determinagao dependera da técnica empregada. Para a
determinacao da composicao dos oleos essenciais, tém sido amplamente usada a cromatografia
gasosa, sendo o desenvolvimento desta metodologia estudado e aplicado em muitas pesquisas
na area (KAWASE et al., 2011; SANTOS; KAWASE; COELHO, 2011).

Com a crescente consciéncia dos consumidores em relagao a seguranca dos aditivos
alimentares, ao aumento de pesquisas relacionando-os a casos de toxicidade e alergias e, a maior
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exigéncia em relacao aos niveis permitidos e da IDA por orgaos responsaveis como a ANVISA,
diversas pesquisas tém sido realizadas relacionadas a obtenc¢ao e aplicacao desses compostos
bioativos a partir de fontes naturais. Dessa forma, certas industrias, inclusive, ja substituem os
aditivos sintéticos pelos oleos essenciais.

Aplicacéo dos oleos essenciais como aditivos

Muitos oleos essenciais utilizados como aromatizantes sao derivados diretamente dos
alimentos (como oleo de limao, azeite de manjericao e 6leo de cardamomo); os complexos
extraidos de plantas ndo consumidos habitualmente como alimento (por exemplo, 6leo de folha
de cedro ou balsamo) sdo menos empregados.

De acordo com Bhavanani e Ballow (1992) aproximadamente 60% dos oOleos essenciais
possuem propriedades antifingicas e 35% propriedades antibacterianas.

Os Oleos essenciais sao potenciais agentes naturais para aplicagao na conservagao de
alimentos, por poderem apresentar uma versatil composicao e, consequentemente, amplo
espectro antimicrobiano associado a sua baixa toxicidade (CONNER, 1993 apud SANDRI et al., 2007).

Normalmente, a atividade antimicrobiana dos diferentes oleos essenciais de vegetais é
maior contra bactérias Gram-positivas que contra bactérias Gram-negativas (NOSTRO et al., 2000;
OUATTARA et al., 1997; SANDRI et al., 2007). Isso pode ser explicado pela presenca da membrana
fosfolipidica exterior quase impermeavel a compostos lipofilicos, nas bactérias Gram-negativas
(NIKAIDO; VAARA, 1985). A auséncia dessa barreira nas bactérias Gram-positivas permite o
contato direto dos componentes hidrofobicos do oleo essencial com a bicamada fosfolipidica
da membrana celular, onde provocam seus efeitos contra esses microrganismos (COWAN, 1999;
WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

A atividade antimicrobiana de Salvia officinalis (salvia-comum) foi reconhecida ha décadas
(JALSENJAK; PELJNAJK; KUSTRAK, 1987) e foi atribuida a presenca de 1,8-cineol e ao tujeno e
canfora (SUR; TULJUPA; SUR, 1991). O 6leo essencial da Salvia triloba, coletado na Grécia, também
se caracteriza por elevadas concentragoes de 1,8-cineol, tujeno e canfora, com atividade
antimicrobiana comprovada (SIVROPOULOU et al.,1997).

Oussalah e seus colaboradores (2007) relatam as atividades antimicrobianas de 28 diferentes
tipos de oOleos essenciais contra Escherichia coli 157-H7, Listeria monocytogenes, Salmonella
Typhimurium e Staphylococcus aureus.

Os fungos sao dificilmente inibidos devido a sua complexa estrutura. Entretanto, alguns
trabalhos demonstram a aplicagao de oOleos essenciais contra esses microrganismos. Como
exemplos: o 6leo essencial de canela contra Aspergillus flavus em embalagens para alimentos
(MANSO et al., 2013); o 6leo essencial de camomila contra Aspergillus niger (TOLOUEE et al., 2010)
e, 0 6leo essencial de cravo e canela, que apresentaram atividade antimicrobiana para os fungos
Penicillium commune, P. roqueforti, Aspergillus flavus e Endomyces fibuliger (NIELSEN; RIOS, 2000).

Diversas pesquisas tém sido realizadas com produtos naturais buscando-se compostos
com propriedade antioxidante. O efeito antioxidante de especiarias e ervas foi inicialmente
elucidado por Chipault e seus colaboradores (1952), em 32 especiarias, sendo o alecrim e a salvia
consideradas as mais eficazes.

Como exemplos de aplicagdes e comercializagao dos oOleos essenciais com funcao de
conservadores e antioxidantes, podem ser citados: o “DMC Base Natural”, produzido na Espanha
pela DOMCA S.A,, que inclui 50% de oleos volateis de alecrim, salvia e citricos e 50% de glicerol
(MENDONZA-YEPES et al., 1997), como conservadores para alimentos; e como antioxidantes
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naturais em extrato de alecrim desodorizado que pode ser usada em produtos carneos (ROCHA,
2008), da empresa americana, “Kemin”.

O uso de Oleos essenciais naturais ou extratos vegetais aromaticos em alimentos pode evitar
o risco de muitas doencgas causadas por radicais livres, além de ser uma alternativa aos aditivos
sintéticos e alternativa conservante clean label (DURCO et al., 2019; MILAN, 2006). Entretanto, cabe
ressaltar a importancia de estudos com aplicagao de diferentes oleos essenciais em associagao,
bem como outras formas de utilizacao como encapsulados ou em nanoemulsao, considerando a
forte caracteristica aromatica e o possivel impacto negativo na aceitacao sensorial (DURCO et al.,
2019; GOVARIS et al., 2010).

Para auxiliar na fixagao do conteido aprendido neste capitulo, observe a Figura 27, pois nela
sao destacados alguns dos principais pontos estudados sobre os 6leos essenciais.

Figura 27 - Destaques sobre os oleos essenciais
\ WL

DESTAQUES ).

ks 5
I“E'- ~

Oleos Essenciais

v Alémde apresentarem fungao como aromatizantes naturais, tém sido
aplicados em alimentos para prolongar a validade dos produtos, por
possuirem compostos bioativos com atividade antimicrobiana e
antioxidante.

v" S30 chamados de essenciais devido ao aroma agradavel e intenso de
grande parte de seus constituintes.

V' Estdo concentrados, normalmente, na casca, caule, flores, folhas, frutos,
rizomas e sementes, de vegetais como o coentro, orégano, menta,
alecrim, salvia, dentre outros.

v" 0 uso de 6leos essenciais naturais em alimentos pode evitar o risco de
muitas doencas causadas por radicais livres, além de ser uma alternativa
aos aditivos sintéticos, podendo ser considerado como um conservante
clean label.

Fonte: Os autores (2020)






Introducdo

As linguicas sao produtos carneos processados, denominados embutidos. Sao produzidas
com carnes fragmentadas adicionadas de tecido adiposo e ingredientes para mistura, sendo os
condimentos para realcar sabor e aditivos para conservagao. Posteriormente, sao embutidas em
envoltorios (tripas) naturais ou sintéticos, cozidos ou nao.

Nesses produtos, a utilizagao de aditivos € necessaria por serem altamente pereciveis. Esses
aditivos evitam a oxidagao lipidica e proliferacao de microrganismos, prolongando sua vida util.

Os sais de cura (nitratos e nitritos) além de antimicrobianos sao de extrema importancia no
desenvolvimento das principais caracteristicas dos embutidos, intervindo na sua cor caracteristica.

Objetivo da aula pratica

Compreender a aplicacao dos aditivos conforme a legislacao vigente e caracteristicas dos
produtos/aditivos.
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Equipamentos, vidrarias e utensilios

 Processador de alimentos ou liquidificador;

« Moedor de carne;

« Embutideira/Ensacadeira de linguica;

« Tripa para linguica (colageno ou a disponivel);

- Caixa de polietileno de alta densidade ou equivalente.

Insumos

« Carne suina moida (850 g);

+ Toucinho moido (150g);

« Sal refinado (NaCl) (20 g);

+ Antioxidante eritorbato de sodio;

« Emulsificante (disponivel para linguica - usar conforme
legislagao vigente);

+ Aclcar cristal (2 g);

« Alho (3 g);

+ 20-30 mL de agua gelada.

[d °
Tecnica
Antes de preparar o produto, verificar a quantidade a ser usada de cada aditivo. Calcular e
responder as perguntas.

Preparo de cerca de 1 Kg de linguica:

1. Misturar o sal na carne e depois adicionar o toucinho;

2. Bater o alho com agua no liquidificador;

3. Misturar em um recipiente aglcar, emulsificante e sal
de cura;

4. Adicionar todos os ingredientes a massa de carne,
menos o antioxidante;

5. Adicionar por Gltimo o antioxidante;

6. Embutir a massa conforme o equipamento e o
envoltorio/tripa disponiveis e armazenar a linguica
sob refrigeracao ou congelamento.
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Prdtica 1 - Consewadores e antioxidantes - aplicagio e produtes cawneos (linguica frescal) |

Dados

1. Considerar, segundo a ANVISA - RDC n2 272, de 14 de
marco de 2019, que estabelece os aditivos alimentares
autorizados para uso em carnes e produtos carneos
(processados, industrializados frescos):

« Concentracao maxima permitida de uso de 0,015
(g/100 g) de nitrito de sodio (INS 250) e, 0,030 (g/100
g) de nitrato de sodio (INS 251).

« Para o antioxidante INS 316, eritorbato de sodio,
é estabelecido o uso como “g.s.” (quantidade
suficiente). Entretanto é recomendado pela empresa
fabricante o uso de 0,05%. Usar o maximo permitido
para essa formulacao.

« Quando forem utilizados dois ou mais aditivos
alimentares com a mesma fungao tecnologica e
para os quais existem limites maximos numéricos
estabelecidos, a soma das quantidades destes
aditivos no produto pronto para o consumo nao
pode ser superior ao maior limite estabelecido para
o aditivo permitido em maior quantidade.

2. Composicdo do sal de cura (sugerido): 97% de sal
refinado, 6% de nitrito de sodio.

Observacao: deve ser verificada a legislagao vigente, pois podem ser revogada.

Questionamentos IIIIIXNNNNNNNINDININDIDINDINDIDIDNDNNNDINININNNNININNNNINDINDIDNDNDDDYD

Calcule a quantidade maxima dos conservadores e antioxidantes a serem
utilizados. A quantidade sugerida de uso pelo fabricante do sal de cura esta
conforme a legislagdo vigente?

Qual a importdncia dos conservadores e antioxidantes nesse produto?

Supondo que esse produto fosse de cura longa, e que o sal de cura
apresentasse a seguinte composicao: 90% de sal refinado, 6% de nitrito de
sodio e 4% de nitrato de sodio; qual seria o maximo desse sal de cura a ser
usado para 1Kg do produto?
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Piatica 2
Founacao de emulsdo:

eﬁmmdewmpemnw

Introducdo

A emulsdao & um sistema heterogéneo (com aparéncia homogénea) consistindo em um
liquido imiscivel completamente difuso em outro. A formagao de uma emulsao requer energia
para manter as goticulas dispersas na fase continua. Tal processo apresenta estabilidade minima,
entretanto pode ser aumentada pela adicao de agentes como os emulsificantes.

A maionese é basicamente uma emulsao composta de 6leo, ovo (ou gema), acido (acidulante
ou vinagre), aditivos alimentares e condimentos. O acido citrico, devido a sua acidez, provoca
alteragoes nas proteinas da gema do ovo, que fazem com que a mistura fique mais espessa. Ele
impede ainda que as bactérias se reproduzam rapidamente. Ja o ovo apresenta na gema um
elevado percentual de lecitina, que € um agente emulsificante largamente empregado. Além disso,
a proteina albumina, presente na clara, apresenta propriedades emulsificantes e de formacao
de espuma, que estao relacionadas a capacidade de a proteina se adsorver e formar filmes nas
interfaces.

Com relagao a fluidez, a maionese € um alimento considerado de baixa fluidez por ter
uma consisténcia que permite fluir ou escorrer com dificuldade do recipiente. Essa fluidez esta
relacionada a interacao fisica entre as moléculas que o compoem dependendo principalmente
das forcas de atracao e repulsao entre elas.

Objetivo da aula pratica

Avaliar a influéncia dos ingredientes utilizados na formagao da emulsao sobre as
caracteristicas do produto final.
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Equipamentos, vidrarias e utensilios

- 5embalagens plasticas (potes de 500 mL);
+ 1balanca semi-analitica;

« 1liquidificador;

« Espatulas ou colheres.

Insumos

Sal refinado (NaCl);

sacarose (aglcar refinado ou cristal);
ovos;

acido citrico;

goma xantana;

goma guar;

oleo de soja (ou outro vegetal)

o & @ @ & BN =

e agua filtrada.

Técnica

Serao elaboradas 5 formulagdes. Em todas devem ser adicionados 100 mL de 6leo em fio.
Formulacgoes:

1. Colocar no copo do liquidificador: 0,5 g de sacarose; 0,5 g de acido citrico; 2 g de sal refinado;
20 mL de agua filtrada e 100 mL de 6leo em fio.

2. Colocarno copo do liquidificador: 0,5 g de sacarose; 0,5 g de acido citrico; 2 g de sal refinado;
1 0ovo in natura (cru); 20 mL de agua filtrada e 100 mL de 6leo em fio.

3. Colocarno copodo liquidificador: 0,5 g de sacarose; 0,5 g de acido citrico; 2 g de sal refinado;
1 0ovo in natura (cru), uma gema de ovo; 20 mL de agua filtrada e 100 mL de 6leo em fio.

4. Colocar no copo do liquidificador: 0,5 g de sacarose; 0,5 g de acido citrico; 2 g de sal refinado;
10vo in natura (cru); 20 mL de agua filtrada; 0,1 g de goma xantana e 100 mL de 6leo em fio.

5. Colocar no copo do liquidificador: 0,5 g de sacarose; 0,5 g de acido citrico; 2g de sal refinado;

1 0vo in natura (cru); 20 mL de agua filtrada; 0,1 g de goma guar e 100 mL de 6leo em fio.

Obs.: pode ser utilizada gema desidratada em substituicao do ovo. Para cada ovo ou gema

usar 5 g de gema desidratada.
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Pudtica 2 - Founagdo de emulsio: efeito de componentes

Questionamentos>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Como os ingredientes (acido citrico, ovo, gema de ovo, goma xantana
e goma guar) influenciaram na emulsao e fluidez de cada formulagao.

Explique tecnicamente.

Quais seriam as vantagens do uso da gema desidratada no lugar de ovos

in natura? E em relagao ao ovo pasteurizado?

Explique tecnicamente a importancia da estocagem dessa emulsao
sob refrigeracao (relacionada as questoes fisicas e microbiologicas).

Quais outros aditivos vocé poderia sugerir para aplicagao neste produto?

Explique tecnicamente.







Introducdo

Bala é o produto constituido por aglcar e ou outros ingredientes, como, por exemplo,
aditivos que conferem sabor e cor. Por causa do apelo mais saudavel, quando comparada as balas
tradicionais, as balas de gelatina ou de goma tem apresentado mais aceitacao. Entretanto, o uso
de corantes e aromatizantes sintéticos pode influenciar na diminuicao dessa aceitagao.

A base de aciicar e gelatina, as balas de goma sao sistemas de gel simples, com a textura
dependente do agente gelificante/espessante utilizado. A gelatina &€ um exemplo de gelificante,
amplamente utilizada, confere consisténcia firme, textura elastica, aspecto transparente e
brilhante a bala.

Apesar da demanda dos consumidores por alimentos clean label (rotulo limpo), o custo
aplicado dos corantes naturais, a instabilidade ao baixo pH e a sensibilidade ao calor, sao
barreiras para aplicacao destes corantes nas industrias. Para balas de gomas podem ser usados
como fontes de corantes naturais as frutas e os vegetais, bem como o uso de microrganismos
como a Spirulina sp.

Objetivo da aula pratica

Comparar as caracteristicas tecnologicas/sensoriais das balas de goma produzidas com
corantes e aromatizantes sintéticos e de fonte natural.
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Equipamentos, vidrarias e utensilios

+ Refratometro;

« Liquidificador;

+  Medidor de pH (pHmetro) ou fitas para medir pH (0-14);
+ Panela e fogao ou banho termostatico;

« Becker 500 mL;

+ Colheres ou bastao de vidro/espatula;

+  Sacos plasticos (polietileno de baixa densidade) de 4x24 cm ou similar.

Insumos

Agua filtrada;

morango;

agucar cristal ou refinado;
acido citrico;

gelatina incolor;

esséncia (aromatizante sintético) de morango;

N o ouvor N s

corante sintético para fins alimenticio (vermelho morango ou

vermelho natural).

Téchnica

Aquecer a agua ou suco (morango triturado) até 85 °C, que pode ser em
banho termostatico (Figura 28a). Adicionar os ingredientes na seguinte
ordem: parte do aclcar (metade) até dissolver; acido citrico; pré-mix (outra
parte do acicar e gelatina); corante (Figura 26b) e; aromatizante. Aquecer e

mexeraté pH4,5e°Brixde no minimo 65,sendoidealacimade 70 (Figura28c).

Adicionar a massa em embalagem plastica (Figuras 28d e 28e) e esperar

endurecer por pelo menos 1 dia. Cortar e adicionar agucar.

80



’PmﬁmB—Cethewwmathmgw&ala&d@gem:am&m”mm

Figura 28 - Etapas de producao de bala de goma - Projeto “Balas de Goma com Residuo Agroindustrial”
(FERREIRA et al., 2019): a) Aquecimento da agua e os ingredientes até 852 C. b) Adicao de corante. c) O Brix
deve ser superior a 70. d) Adicionar a massa em embalagem plastica. e) Pendurar as embalagens com a bala

até endurecer ou por 1dia

Fonte: Os autores (2020)
Seguir as formulac¢oes da Tabela 4.

Tabela 4 - Formulagoes das balas de goma

Ingredientes Bala 1 Bala 2 Bala 3
Agua 100 mL - -
Suco de morango - 110 150 mL 110 150 mL
Agucar 230 ¢g 230 g 230 ¢
Acido citrico 0,85¢ 0,85¢ 0,85¢
Gelatina incolor 27¢g 27¢ 27¢
Aromatizante 2mL - 2mL
Corante 0,10 g ou 4 gotas - 0,5 g ou 2 gotas
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Questionamentos>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

Quais as diferencas tecnologicas/sensoriais (cor, aroma, sabor e textura)

encontradas nas 3 formulagoes?

Quais sao as diferencas tecnologicas dos corantes naturais dos sintéticos?
E dos aromatizantes?

Caso fosse empregado um corante natural nessa formulagao, este deveria ser

empregado como na metodologia? Explique sua resposta tecnicamente.

Quais as fungoes do acido citrico para o produto bala de goma com gelatina?

Qual aditivo poderia ser usado nessa bala, umectante ou antiumectante?
Explique sua resposta tecnicamente.

Quais seriam as adequagoes necessarias para a producao de bala de goma diet?
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conhecimento e senso critico pode mudar os rumos do planeta em todas as areas e aspectos.”

M. Sc. Krystal Cardoso Soares Estefan de Paula

Cientista de Alimentos pelo Instituto Federal Fluminense campus Bom Jesus do Itabapoana -
RJ, mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos pela Universidade Federal do Espirito Santo
e especialista em Controle de Qualidade e Seguranca de Alimentos pelo Instituto Federal do
Espirito Santo. Possui pesquisas nas areas de otimiza¢ao de processos de secagem de alimentos,
aproveitamento tecnologico de coprodutos agroindustriais, desenvolvimento de novos produtos,
analises de alimentos e qualidade. Krystal fez parte das gestoes de 2018 e 2019 da Associacao
dos Profissionais Cientistas de Alimentos (APCAL) como Vice-Presidente e contribuiu em 2020
como Conselheira Fiscal. Atualmente trabalha na area da qualidade em indistria processadora



MMMMSMXWCWMSW&%M@@MJ{MW?MJ{W Aditives Alimentanes
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