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Resumo Geral

O Neotame (NTM), edulcorante mais recentemente langado no mercado,
apresenta propriedades similares as do aspartame, porém com maior dulcor, em
geral de 7000 a 13000 vezes maior que o da sacarose. Seu uso & atualmente
permitido nos Estados Unidos, Austrélia, China, Costa Rica, Republica Tcheca,
Equador, México, Nova Zelandia, Peru, Polénia, Roménia, Trinidad e Tobago e
Eslovaquia. A inclusdo do NTM na lista de aditivos permitidos para uso em
alimentos ja foi aprovada no a&mbito do Mercosul, devendo este aditivo ser incluido
na legislacao brasileira nos proximos meses. Neste trabalho, o desempenho do
NTM foi avaliado em catchup, alimento tipicamente rico em sacarose, por meio de
andlises fisico-quimicas e sensoriais. Foram inicialmente avaliadas amostras
comerciais de catchups (uma tradicional e trés light) e determinada a
concentracao tedrica ideal de NTM nesta aplicacao, quando substituindo toda a
sacarose. Com base nesta informagcdo, foram desenvolvidos e analisados 5
protétipos de catchup, em que a sacarose foi progressivamente substituida pelo
NTM, com o objetivo de se verificar qual o nivel maximo de substituicdo do agucar
pelo edulcorante, sem que o consumidor rejeite o produto. Os resultados
mostraram que o NTM é um edulcorante adequado para uso em catchup, tanto
como unica fonte de dulgor (no desenvolvimento de versoes isentas de sacarose,
por exemplo), como combinado a sacarose (em versdes com conteudos reduzidos
de acgucar, por exemplo). Neste segundo caso, conforme os resultados obtidos
neste trabalho, a subsituicdo de sacarose pelo NTM pode chegar a até 50%, sem

que as propriedades do produto final e a preferéncia do consumidor sejam



prejudicados. Em uma ultima etapa, estimou-se a ingestao diaria provavel do NTM
pela populacao brasileira, com base em limites maximos de uso em discussdo no
ambito do Codex Alimentarius e também a partir de limites de uso permitidos para
aspartame no Brasil, associados a dados de consumo de alimentos no pais. Os
resultados destes calculos indicaram que os limites propostos para o NTM nestes
2 cenarios nao resultam em consumo acima da IDA do edulcorante, mesmo para

grandes consumidores.



Summary

Application of neotame in catchup: evaluation of performance and
intake estimation. Neotame (NTM), the sweetener most recently launched in the
market, shows properties similar to those of aspartame, but with a higher
sweetness, in general 7,000 to 13,000 times sweeter than sucrose. lis use is
currently permitted in the United States, Australia, China, Costa Rica, the Czech
Republic, Ecuador, Mexico, New Zeland, Peru, Poland, Romania, Trinidad and
Tobago and Slovakia. The inclusion of NTM in the list of additives permitted for
food applications has already been approved in the scope of Mercosur and this
additive might be included in the Brazilian legislation in the next months. In this
study, the perfomance of NTM was evaluated in catchup, which is a food tipycaly
rich in sucrose, through both physicochemical and sensory analysis. Initially,
commercial samples of catchup were evaluated (one regular and three light) and
the theoretical ideal concentration of NTM in catchup, when replacing totally the
sucrose, was determined. With this information, 5 catchup prototypes were
developed and analised, in which the sucrose was progressively substituted by
NTM, with the aim to verify which is the maximum proportion of sucrose can be
replaced by the sweetener, without the consumer rejecting the product. The results
showed that NTM is appropriate for use in catchup, both alone (in the development
of no-sugar versions, for example) or in combination with sugar (in sugar-reduced
versions, for example). In this second case, according to the present results, the
subsitution of sucrose by NTM can reach even 50%, without changing the final

product’s properties or the consumer preference. In a last step, the probable daily



intake (TMDI) of NTM by the Brazilian population was calculated, based on
maximum use levels proposed by the Codex Alimentarius and also based on
maximum limits permitted for aspartame in Brazil, associated to food consumption
data in the country. The results of these calculations indicated that the use limits
proposed for NTM in these 2 cenarios did not result in intake above its ADI, even

when heavy users were considered.



INTRODUGAO GERAL

Os seres humanos possuem, desde o nascimento, uma afinidade natural
por alimentos doces, que é estimulada ao longo da vida, devido a habitos
alimentares, cultura, associacdo com eventos sociais, e outros. Apesar disto, o
consumo excessivo de agucar e dos alimentos que o contém pode acrescentar a
dieta quantidades excedentes de calorias e contribuir significativamente para o
ganho de peso. Em vista disto, cada vez mais consumidores procuram reduzir ou
controlar seu peso corpéreo e, para tanto, tém optado pelo uso de substitutos do
acucar como uma forma de reduzir a ingestdo diaria de calorias, sem com isso
excluir os alimentos que apreciam. Além da questao do aumento de peso, outras
preocupacdes quanto ao consumo da sacarose estdo associadas a ocorréncia de
caries dentarias e a restricdes de uso por individuos diabéticos.

O consumo de alimentos e bebidas de baixas calorias, ou de reduzido valor
calérico, € uma tendéncia mundial nas grandes sociedades, em fungdo da
preocupacao crescente com a manutencdo de um estilo de vida saudavel, tanto
em termos de saude, como da boa forma fisica. Diante desta tendéncia, tem sido
também crescente nos ultimos anos a oferta de novos produtos neste segmento. A
obesidade constitui atualmente uma das maiores preocupacdées em termos de
saude publica, uma vez que inumeras pesquisas em nivel mundial apontam para o
fato de que o mundo "esta engordando” e que individuos com excesso de peso
tém maiores chances de sofrer de doencas cardiacas, diabetes, hipertenséao,

certos tipos de cancer e derrames. A populacdo mundial de individuos obesos



chegou em 2005 a cerca de 300 milhées (WHO, 2005) e, no Brasil, 34% da
populacéo estava acima do peso ja no ano anterior (IBOPE, 2004).

Edulcorantes artificiais sdo frequentemente utilizados no desenvolvimento
de alimentos e bebidas diet/light para a manutencao do dulcor desejavel, sem
comprometimento do sabor e, a0 mesmo tempo, sem o aporte de calorias inerente
a sacarose. A utilizacdo de combinagbes de edulcorantes €& também uma
alternativa bastante utilizada na formulagdo de tais produtos, por proporcionar,
muitas vezes, sinergismo entre os compostos, melhoria sensorial, aumento da
estabilidade do alimento e menor custo de producao, além de reduzir a exposicao
dos consumidores a edulcorantes unicos.

Segundo a ABIAD (Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentos
Dietéticos e para Fins Especiais), 0 mercado brasileiro de alimentos diet/light
aumentou de US$ 160 milhdes, em 1990, para US$ 3,000 milhdes, em 2003. De
acordo com a mesma Associacao, em 35% dos domicilios brasileiros consume-se
algum produto desta categoria (ABIAD, 2004).

O desenvolvimento de novos edulcorantes é de extrema importancia, nao
somente do ponto de vista tecnoldgico, por oferecer novas opcbes para a
substituicdo da sacarose, que melhor se adequem a cada aplicacdo em particular,
mas também sob o aspecto toxicol6gico. Quanto maior o nimero de edulcorantes
disponiveis no mercado, maiores s&o as possibilidades de se reduzir os niveis de
uso de cada composto isoladamente e, com isso, assegurar que a sua ingestao
esteja abaixo das respectivas IDA’s (Ingestdo Diaria Aceitavel). O conceito de IDA
relaciona-se a ingestao diaria de um aditivo por toda a vida, sem risco apreciavel a

saude humana, a luz dos conhecimentos toxicoldgicos disponiveis. A ingestao real



de um aditivo por uma determinada populacao, por sua vez, sofre modificacoes
constantes, conforme o surgimento de novos produtos, novas tendéncias nos
habitos alimentares da populagdo e novos aditivos com a mesma fungéao
tecnolégica.

O Neotame (NTM), mais recente edulcorante lancado no mercado, foi
introduzido nos Estados Unidos em julho de 2002, como edulcorante e real¢ador
de sabor de uso geral para alimentos e bebidas. E, em média, 8.000 vezes mais
doce que a sacarose (The Nutrasweet Co, 2005) e, em funcao deste elevado
potencial de dulcor, pode ser utilizado em quantidades consideravelmente
menores em relacdo aos edulcorantes normalmente utilizados em alimentos, o
que oferece oportunidades de reducao de custo, bem como dos niveis de uso de
outros edulcorantes.

No presente estudo, foram inicialmente avaliadas amostras comerciais de
catchup formuladas com sacarose e com edulcorantes, no sentido de caracterizar
0s principais produtos atualmente existentes no mercado brasileiro e, assim,
fornecer subsidio para a avaliagdo dos prototipos de catchup adicionados de NTM
produzidos na etapa seguinte. Foram entdo desenvolvidos protétipos de catchup,
em que o NTM foi adicionado como substituto parcial ou total da sacarose. Tais
prototipos foram caracterizados por meio de analises fisico-quimicas e sensoriais,
com o objetivo de verificar os possiveis impactos da substituicdo da sacarose por
este edulcorante, em relacdo as caracteristicas do produto final, e assim
determinar qual a proporcdo de acucar pode ser retirada do produto, sem

comprometimento de sua qualidade.



A ingestao provavel do NTM pela populacdo brasileira foi posteriormente
estimada por meio do calculo teérico, com base em limites de uso em discussao
no ambito do Codex Alimentarius e a partir de limites de uso permitidos para
aspartame no Brasil, associados a dados de consumo de alimentos no pais. Os
resultados obtidos (concentragéo ideal de NTM em catchup e ingestéo provavel do
edulcorante) poderao fornecer subsidio aos 6rgaos regulatérios brasileiros para o
estabelecimento da tolerancia do aditivo, uma vez que a necessidade tecnolégica
de uso de cada aditivo em suas diferentes aplica¢des é definida pela industria.

O catchup foi escolhido como matriz para o presente estudo em funcéo de
ser um alimento popularmente consumido no Brasil e tipicamente rico em
sacarose. Segundo relatério da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (WHO,
2003), a ingestdo de agucares livres em quantidades excessivas representa um
risco a qualidade nutricional da dieta humana, uma vez que tais componentes
fornecem elevadas quantidades de energia, sem agregar nutrientes. A
recomendacdo da OMS é que a ingestdo de acucares livres (mono e
dissacarideos adicionados aos alimentos, somados aos naturalmente presentes
no mel, xaropes e sucos de frutas) represente ndo mais que 10% da ingestao total
de energia.

Com relacdo ao NTM, é de extrema importancia que sejam feitos estudos
com relacdo ao seu desempenho e estabilidade em diferentes aplicaces,
estimando-se também sua ingestdo através do consumo de cada alimento ao qual
possa ser adicionado, de forma a fornecer subsidio para estabelecimento de
limites maximos de uso em diferentes alimentos e bebidas. O elevado potencial de

dulcor deste edulcorante torna-o potencialmente interessante no caso do catchup,



uma vez que podera substituir parcial ou totalmente a sacarose, em quantidades
bastante baixas. Outra vantagem deste edulcorante € a né&o liberacdo de
fenilalanina em seu metabolismo, o que o torna adequado ao consumo por
fenilcetonuricos e dispensa a rotulagem quanto a presenca de fenilalanina,
condig¢do requerida no caso de alimentos adicionados de aspartame.

Cumpre ressaltar que nao foram encontrados na literatura, até o momento,
estudos de aplicacdo deste edulcorante em alimentos e bebidas. As unicas
informacdes disponiveis até entdo eram as fornecidas pelo fabricante. Além disto,
nao se encontram na literatura pesquisas envolvendo a aplicacao de edulcorantes
em catchup.

No capitulo 1 deste trabalho, encontra-se uma revisao bibliogréafica sobre os
principais topicos relacionados ao assunto. O item edulcorantes foi abordado a
parte e em maiores detalhes no artigo do capitulo 2. Os artigos dos capitulos 3 e 4
referem-se a avaliacdo de amostras comerciais de catchup, quanto a aspectos
sensoriais e fisico-quimicos. Nos artigos dos capitulos 5 e 6 foram abordados o
desenvolvimento e a avaliagdao de protétipos de catchup contendo NTM, também
com relacdo a parametros fisico-quimicos e sensoriais. No capitulo 7, é
apresentado um calculo da estimativa de ingestdo deste edulcorante no Brasil,
com base no habito de consumo no pais. Encontram-se no anexo, ao final do

trabalho, ilustracbes dos produtos comerciais e dos protdtipos de catchup

avaliados neste trabalho.
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1. Catchup

1.1. Aspectos gerais

O tomate (Lycopersicum sculentum), pertencente a familia Solaceae, é
tipicamente conhecido como vegetal, em funcao de seus usos, porém, do ponto de
vista botanico, € uma fruta, devido a sua constituicdo. Sua histéria ndo é
totalmente conhecida, mas acredita-se que o tomate tenha sido originado na
Ameérica tropical, provavelmente no México ou no Peru. Na Europa, as primeiras
referéncias sobre o tomate foram feitas por volta de 1554, sendo que na ltalia
tornou-se conhecido como "golden apple" e, na Franga, como "love apple". A
primeira mengéo de cultivo de tomate nos Estados Unidos data de 1781, tendo
permanecido pouco conhecido como vegetal comestivel neste pais até cerca de
1830 - 1840 (Gould, 1992).

As partes que compdem o tomate séo: pele, pericarpo e cavidade locular,
preenchida por células de parénquima, que formam uma estrutura gelatinosa ao
redor das sementes. A parede celular é composta por pectina, a-celulose,
hemicelulose e proteinas. Os produtos a base de tomate consistem principalmente
em células do pericarpo desintegradas, suspensas em um soro transparente
(McGlasson, 1993). Aproximadamente um terco da matéria seca total do tomate é
composta pelos acucares redutores glicose e frutose, cerca de 10% ¢é
representada por 4&cidos organicos (principalmente citrico e malico),
aproximadamente 1% corresponde a pele e sementes e o restante a sélidos
insoluveis (celulose, pectina, hemicelulose e proteinas), minerais (principalmente

potassio), pigmentos, vitaminas e lipidios (Petro-Turza, 1987).
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Os tomates podem ser consumidos frescos ou, em fungéo de sua natureza
perecivel, na forma de conservas. Podem também ser processados, originando
suco de tomate, suco concentrado de tomate, purés e polpas de tomate. Os purés
e polpas, por sua vez, podem ser comercializados como tal ou serem utilizados
como ingredientes em outros produtos de tomate, como catchup, molhos e sopas
(Wu & Nelson, 1997; Hayes et al, 1998).

Catchup é um molho condimentado normalmente utilizado como
acompanhamento ou complemento para outros alimentos ou como ingrediente em
preparagdes culinarias, por conferir sabor e/ou realgar o sabor de outros
alimentos. Segundo Bitting & Bitting (1915), o inicio da produgéo de catchup, que
pode também ser denominado ketchup ou catsup, em escala comercial, se deu
por volta de 1890.

No ambito da legislacao brasileira, o catchup é definido pelo regulamento
técnico para especiarias, temperos e molhos (Brasil, 2005) como o produto
elaborado a partir da polpa de frutos maduros do tomateiro (Lycopersicum
esculentum L.), podendo ser adicionado de outros ingredientes, desde que nao
descaracterizem o produto. Segundo a mesma resolu¢dao, ambas as designacoes
ketchup e catchup podem ser utilizadas para denominar o produto. Os aditivos
alimentares permitidos pela legislacdao brasileira para a categoria de molhos e
condimentos, bem como suas fungdes e limites maximos de uso, foram
estabelecidos pela Resolucdo N 382 de 05/08/1999 (Brasil, 1999), sendo aqui
reportados no anexo 1.

Catchups de reduzido valor calérico seguem uma legislacao a parte (Brasil,

1998), que se refere a informacgao nutricional complementar. Tal Portaria define os
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critérios para utilizacdo de termos como "light"/"leve", "low"/"baixo"/"pobre",
"free"/"livre"/"ndo contém", "sem adi¢do", etc., em relacdo a diferentes atributos,
tais como valor energético, conteudo de acgucares, gorduras totais, gorduras
saturadas, sodio e outros.

A evolugéo do mercado de catchup no Brasil, no periodo de 1994 a 2003, &
apresentada na tabela 1. Na tabela 2, € apresentada a contribuigao de diferentes
areas do pais, para os anos de 1994, 2002 e 2003, em termos de volume e valor
(AC Nielsen, 2004). Segundo dados do Datamark (2005), 84,3% da participagcao
no mercado de catchup no ano de 2004 foram representadas por 9 empresas,
sendo a lider de mercado responsavel por 45,3% e a segunda empresa por

23,5%.

Tabela 1 - Evolucao do mercado de catchup no Brasil no periodo de 1998 a 2003

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Vendas
16.384 22.936 25.508 28.549 30.564 29.051 29.091 29.430 33.412 31.662
(em 1000kg)
Vendas
46.296 78.801 91.169 97.488 97.799 64.707 64.260 51.517 51.137 52.727
(em US$)
Vendas
- 72.192 91.364 104.803 113.012 112.573 117.182 119.297 141.872 161.382
(em R$)

Ref.: AC Nielsen (2003)
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Tabela 2 - Alocacao das vendas de catchup no Brasil por area, nos periodos de
1994, 2002 e 2003

Volume Valor
(%) (%)
Area
1994 2002 2003 1994 2002 2003
Area | 21,0 25,8 23,8 23,0 21,6 19,6
Area Il 15,0 15,2 13,9 13,0 15,7 14,4
Area Il 10,0 9,9 9,7 9,0 10,3 9,9
Area IV 14,0 11,5 11,1 16,0 13,5 13,0
Area V 19,0 18,4 20,5 19,0 19,8 21,6
Area VI 17,0 14,7 16,9 15,0 14,8 17,3
Area VIl 4.0 45 4,2 5,0 4.4 4,2

Ref.: AC Nielsen (2003)
Area I:Ceara, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia
Area Il:Minas Gerais, Espirito Santo, Estado do Rio de Janeiro, excluindo os municipios da Area lll
Area IlI: Rio de Janeiro, Niteroi, Nova Iguagt, Duque de Caxias, Nilépolis, Sdo Gobngalo e Sao Jodo de Meriti

Area IV: Sao Paulo, Santo André, Sdo Bernando do Campo, Sao Caetano do Sul, Diadema, Mauéa, Guarulhos,
Osasco, Embu e Taboao da Serra

Area V: Interior do Estado de Sao Paulo, excluindo os municipios da Area IV
Area VI: Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul

Area VII: Mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal

1.2. Formulacao

Catchup é formulado a partir de polpa de tomate, na forma fresca ou de
pasta concentrada, a qual sdo normalmente adicionados sal, vinagre, condimentos
e especiarias e/ou aromatizantes, cebola e/ou alho, sendo o produto geralmente

adocado com sacarose, xaropes de glicose ou misturas destes. Entre as
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especiarias comumente utilizadas, encontram-se canela, cravo, pimenta, paprica,
noz moscada, gengibre e mostarda, que podem ser adicionadas na forma integral,
moidas, Oleos volateis ou ainda misturas de especiarias, que podem ser
encapsuladas ou ndo. E importante salientar que o uso das especiarias tem por
objetivo acentuar o sabor tipico do produto, e ndo mascara-lo; portanto, deve-se
evitar sobredosagens destes compontentes. A formulacdo do catchup varia
consideravelmente conforme o fabricante, principalmente no que se refere as
quantidades de especiarias e aromatizantes acrescentados a formulagdo do
produto (Bigelow et al, 1950; Sarli, 1953; Goose & Binsted, 1973; Lamb, 1977;
Gould, 1992; Wu & Nelson, 1997).

A quantidade de sal utilizada no catchup e a acidez acética do produto final
normalmente variam de 1,5 a 3,0% e 0,4 a 2,3%, respectivamente. Os teores de
sal e acidez sdo de grande importancia para a seguranca microbiolégica do
produto. Os acidos geralmente utilizados sao: vinagre (fonte de acido acético),
suco de liméo e acidos orgéanicos, como o citrico e o fosférico. Do ponto de vista
sensorial, acréscimos nas quantidades de acidos geralmente requerem ajustes
nas quantidades de acgucares, a fim de manter equilibrado o perfil sensorial do
produto. Os acucares presentes no catchup sao derivados da polpa de tomate e
dos acgucares adicionados, que podem ser simplesmente sacarose ou misturas de
sacarose, glicose em po, xaropes de glicose ou frutose (Bigelow et al, 1950; Wu &
Nelson, 1997).

A polpa de tomate constitui a base da suspensao bifasica que compde o
catchup, sendo que suas propriedades fisicas e quimicas determinam a

quantidade de polpa de certa concentracao requerida para a produgao de catchup
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com determinada consisténcia e teor de soélidos totais (Marsh et al, 1979). A
utilizacdo de polpa de tomate de alta qualidade e elevada consisténcia é essencial
para a obtencao de produtos derivados de tomate, nos quais a consisténcia é um
parametro determinante para sua qualildade, como é o caso do catchup (Crandal
& Nelson, 1975; Marsh et al, 1979).

A quantidade de sélidos insoluveis do catchup é derivada principalmente do
suco ou da polpa de tomate e, assim, o teor de sélidos insolUveis presente no
produto final pode fornecer uma indicagdo da quantidade de sdélidos de tomate
(Bigelow et al, 1950). Apesar de a maior porcao dos sélidos totais presentes no
catchup ser proveniente dos agucares adicionados a férmula, a consisténcia do
produto final &€ geralmente determinada pela quantidade de sélidos insoluveis do
tomate, que representam uma pequena porcao da quantidade total de solidos (Wu
& Nelson, 1997).

Segundo Gould (1992), o catchup consiste em duas partes, uma fase fluida
e as fibras de tomate, sendo a consisténcia do produto final determinada pela
viscosidade da fase fluida e a proporgédo de fibras insollveis presente em sua
composi¢do. Além da porcentagem de sdlidos insoluveis, a consisténcia do
catchup é também influenciada pelo teor de pectina presente na polpa de tomate,
que é em grande parte decorrente de seu processo de obtengdo. Existe uma
diferenca notavel em termos de consisténcia entre polpas de mesma concentragao
e que apresentem diferencas em termos da preservacao da pectina durante seu
processo de fabricacdo. Por esta razdo, em termos de consisténcia, polpas de
tomate produzidas pelo processo Hot Break sao preferidas para a producédo de

catchup em relacao a polpas produzidas por Cold Break (Bigelow et al, 1950).

17



A polpa de tomate é geralmente obtida por meio de uma série de
operagdes, envolvendo principalmente etapas de maceracgéo, tratamento térmico e
passagem por peneiras. O conjunto de todas as etapas que compdem tal
processo € responsavel pelo tamanho, forma e quantidade de particulas
suspensas na polpa. O primeiro tratamento térmico aplicado a polpa de tomate
durante seu processo de fabricacdo é geralmente conhecido como break e tem
por objetivo inativar as enzimas pectinoliticas e amaciar os tecidos do tomate, a
fim de otimizar o processo posterior de extracao do suco (Marsh et al, 1979;
Noomhorm & Tansakul, 1992).

No processo Hot Break, os tomates sdo macerados a uma temperatura

igual ou superior a 185°F (85°C), enquanto no Cold Break a temperatura de

maceracao é inferior a 185°F (85°C) e as enzimas pectinesterase e depolimerase
permanecem ativas. Em processos industriais, o0 Hot Break é utilizado para
manufatura de produtos em que a consisténcia elevada é desejada e o Cold Break
geralmente é direcionado a produtos em que tal parametro nao constitui um fator

critico de qualidade (McColloch et al, 1950, Hayes et al, 1998).

1.3. Processo

As principais etapas que compdéem o0 processamento de catchup sao:
formulacdo, tratamento térmico, desaeracdo, homogeneizacdo e envase. A
primeira etapa consiste na mistura dos ingredientes da férmula e deve ser
conduzida de forma a garantir que os ingredientes secos sejam adequadamente
disperos / dissolvidos na fase aquosa. O tratamento térmico (pasteurizagdo ou
esterilizagao) tem por finalidade reduzir a carga microbiana do produto, garantindo
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sua estabilidade microbiolégica durante a vida de prateleira. A etapa de
desaeracao visa a remoc¢ao do excesso de ar incorporado ao produto ao longo das
diferentes etapas do processo, com o0 objetivo de evitar ou retardar alteracoes
indesejaveis, principalmente o escurecimento do produto (Bigelow et al, 1950,
Gould, 1992, Wu & Nelson, 1997).

A etapa de tratamento térmico do catchup deve ser feita preferencialmente
sob agitacao ou turbuléncia, de forma a evitar a aderéncia do produto as paredes
do equipamento e, consequentemente, sua queima (Gould, 1992). A remocgéo de
ar do produto é normalmente efetuada através de sua passagem por desaerador a
vacuo ou por meio de aquecimento em trocador de calor de superficie raspada,
seguido por passagem em camara de flash, que promove a expulsdo do oxigénio
(Wu & Nelson, 1997).

Segundo Thakur et al (1995), a etapa de homogeneizacao do catchup tem
como principal efeito o aumento da consisténcia, por meio de alteragées na
conformagdo das fibras de tomate. Conforme também exposto por Hayes et al
(1998), tal processo promove aumento da linearidade das células, além de
promover um acréscimo consideravel no volume das particulas de tomate, por
meio da ruptura do envelope celular. Outro efeito positivo da homogeneizacéo é a
reducdo da separacdao de fases no produto. No caso do catchup, o efeito da
homogeneizagédo sobre a consisténcia do produto € potencializado pelo aumento
de temperatura e de pressao (Gould, 1992).

A etapa de envase do catchup deve ser conduzida de forma a evitar a
incorporacdo de ar ao produto, o que poderia comprometer sua qualidade,

principalmente a cor. Conforme a temperatura de envase, o catchup pode sofrer
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ainda tratamento térmico na prépria embalagem, geralmente quando o produto é
envasado a temperaturas abaixo de 82°C. Quando o envase ocorre a temperatura
acima desta, o tratamento térmico adicional geralmente é desnecessario. Apds o
envase e antes da paletizagcdo e estocagem, o catchup deve ser resfriado,
evitando danos decorrentes da exposicao prolongada do produto a altas
temperaturas (Gould, 1992). As embalagens mais utilizadas para catchup séao:
frascos de vidro ou plastico, bolsas e sachés plasticos e embalagens cartonadas
(Wu & Nelson, 1997).

A qualidade do -catchup, principalmente no que se refere a cor,
consisténcia, sabor e odor, depende da qualidade de cada ingrediente utilizado em
sua formulacdo, especialmente da polpa de tomate. Os métodos de analise
normalmente efetuados para avaliagcao e controle de qualidade de catchup séo os
mesmos, ou similares, aos empregados para polpa de tomate (Gould, 1992). Os
principais parametros analisados sao: pH, acidez (total e volatil), teor de sélidos
(totais, soluveis e insoluveis), cor, consisténcia, teor de NaCl, atividade de agua e
perfil de acidos organicos e agucares (Porretta, 1991, Porretta et al, 1993, Porretta

& Birzi, 1995).

2. Avaliacao sensorial de edulcorantes

A sacarose € o principal adogante utilizado em alimentos, sendo sempre
utilizada como padrdao de comparacdao em relacdo aos edulcorantes. O dulcor
relativo ndo é uma propriedade constante, mas normalmente varia conforme a
concentragcdo do edulcorante (Godshall, 1990). O dulgcor de um determinado
edulcorante ou combinacdo de edulcorantes € geralmente determinado em
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sistemas modelo e comparado ao da sacarose, podendo entdo ser estimado e
expresso em termos da concentracdo do agucar de referéncia, geralmente
sacarose, equivalente em dulgor (Salminen & Hallikainen, 1990). A sacarose
apresenta rapido impacto de dulcor, seguido por um decréscimo claramente
definido e limpo (Candido & Campos, 1996).

As propriedades temporais de um determinado edulcorante descrevem a
evolucao da sensacao de dulgcor ao longo do tempo, o que é fundamental para
indicar sua aplicabilidade em diferentes tipos de alimentos e bebidas. Entre tais
propriedades encontram-se a intensidade maxima de dulgor, o tempo de duracao
até a queda do dulgor maximo e o tempo de persisténcia do sabor doce. A tabela
3 exemplifica estes trés aspectos para sacarose, sucralose, sacarina, aspartame e
acessulfame-K, em solugdes aquosas equivalentes em dulcor, conforme avaliados

por Wiet & Beyts (1988), citados por Hood & Campell (1990).

Tabela 3 - Propriedades temporais de dulgor da sacarose, sucralose e outros
edulcorantes (Hood & Campbell, 1990)

Edulcorante Intensidade maxima per;:r:;:‘;gg rr:,aéﬁma Duracao da sensacao
de de dulcor* do dulcor (seg) de dulcor (seg)
Sacarose 7,6 4.1 66,1
Sucralose 7,8 5,0 75,4
Aspartame 7,5 6,2 76,7
Sacarina 75 3,1 77,2
Acessulfame-K 7,5 49 77,4

* escala de 0-12

Os perfis de sabor conferidos pelos diferentes edulcorantes artificiais nao

sdo idénticos ao da sacarose, sendo que todos os compostos disponiveis
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apresentam pelo menos alguma diferenca sensorial em comparacao ao acgucar,
normalmente relacionada ao seu perfil tempo-intensidade e/ou ao seu sabor
residual. Desta forma, muitos dos desenvolvimentos recentes quanto ao uso de
edulcorantes artificiais envolve o entendimento de como as combinacbes de
edulcorantes podem ser utilizadas, de modo a proporcionar ao consumidor um
sabor o mais proximo possivel ao da sacarose, além da identificacdo de aditivos
capazes de modificar o sabor conferido pelos edulcorantes, no sentido de torna-lo
mais similar ao da sacarose (Lindley, 2002).

Para que um edulcorante seja bem aceito, este deve apresentar
caracteristicas sensoriais semelhantes as da sacarose. Desta forma, a analise
sensorial é de importancia essencial no estudo destes aditivos, permitindo
determinar: a intensidade de dogcura em relagdo a sacarose, 0 comportamento dos
edulcorantes em diversos alimentos, a aceitacdo do produto, a intensidade do
estimulo em fungao de tempo, entre outros.

Os testes sensoriais constituem uma medida multidimensional
integrada, possuindo importantes vantagens, tais como: capacidade de
identificar a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, definir
caracteristicas sensoriais importantes de um produto de forma rapida, e
detectar particularidades que nado podem ser detectadas por outros

procedimentos analiticos (Mundz et al, 1992).

2.1. Escala do Ideal

Entre os métodos sensoriais existentes para se medir a quantidade
ideal de um determinado componente a ser adicionado para provocar a
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melhor aceitacdo e preferéncia de um grupo de julgadores, a escala-do-ideal
€ um dos métodos afetivos mais aplicados, tanto pela confiabilidade e
validade de seus resultados, como pela simplicidade em ser utilizado pelos
julgadores (Cardoso et al, 2004). Nesta analise, a equipe de provadores avalia
as amostras e registra suas respostas em escala especifica, em termos do
quao ideal estas se encontram em relacdo ao atributo que se deseja avaliar,
como por exemplo dogura, teor de sal, de aroma e/ou sabor, textura, etc. As
escalas utilizadas nesta metodologia sao bipolares, com 3 ou 5 categorias,

geralmente ancoradas com expressodes do tipo “muito”, “pouco” e “ideal”, para
cada atributo avaliado (Vickers, 1988; Stone & Sidel, 1993).

Os dados obtidos s&o entdo submetidos a analise estatistica, através
de histograma de distribuicdo das respostas sensoriais (em porcentagem), em
funcdo da concentracdo do componente que esta variando e também por
regressao linear simples entre os valores hedbnicos e a concentragcao do
componente em estudo (Meilgaard et al, 1999).

A partir da aplicacao da andlise de aceitacao com a escala-do-ideal, é
possivel transformar dados subjetivos em objetivos, e obter informacdes
importantes sobre a concentracdo adequada de um composto a ser
adicionado em um alimento ou bebida, ou mesmo o tempo de cozimento ou
pasteurizagcdo para se obter a textura ideal de um determinado produto
(Cardoso et al, 2004).

Daillant & Issanchou (1991) utilizaram a escala-do-ideal para determinar

a concentracao ideal de sacarose em iogurte e obtiveram resultados préximos

aos verificados em teste de aceitacdo. Os autores concluiram que o método
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da escala do ideal constitui uma ferramenta adequada para determinacao da
preferéncia do consumidor. A escala do ideal foi também utilizada por Vickers
(1988) para determinagao do dulgor ideal em bebidas tipo limonada, e por
Xiong & Meullenet (2004), em estudo do mapa de preferéncia de sticks de

queijo.

2.2. Analise descritiva quantitativa

O termo analise descritiva geralmente se refere a metodologia por meio da
qual se obtém a identificagcdo, quantificacao e descricdo de atributos sensoriais de
alimentos por individuos treinados. Entre os principais métodos utilizados na
analise descritiva esta a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) (Piggot et al, 1998),
desenvolvida pela Tragon Corp (Stone et al, 1974). Tal método é fortemente
suportado pela andlise estatistica, na determinacdo de termos sensoriais
apropriados e de procedimentos e individuos a serem utilizados na analise de um
determinado alimento. A equipe sensorial é selecionada conforme sua habilidade
de discriminar diferencas nas propriedades sensoriais de amostras do produto em
que os participantes serdo treinados para avaliar. O treinamento em ADQ envolve
a avaliacao de produtos e ingredientes que funcionam como referéncia na geracao
da terminologia descritiva. Os resultados obtidos na analise s&o analisados
estatisticamente, sendo geralmente reportados na forma de gréficos tipo “aranha”
(Meilgaard et al, 1999).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) é uma metodologia que
proporciona a obtencdo de uma completa descricdo de todas as propriedades

sensoriais de um determinado produto, representando um dos métodos mais
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completos e sofisticados para a caracterizacdo sensorial de atributos diversos.
Possui inumeras aplicacdes, como por exemplo o acompanhamento de produtos
concorrentes, testes de armazenamento de produtos para verificar possiveis
alteracdes no decorrer do periodo, desenvolvimento de novos produtos, controle
da qualidade de produtos industrializados, bem como correlagbes entre testes
sensoriais e instrumentais (Stone & Sidel, 1993).

A ADQ permite tracar o perfil sensorial dos produtos avaliados, e quando é
associada ao estudo afetivo de consumidor, permite a obtenc¢do de conclusdes de
extrema importancia, como por exemplo, saber quais as caracteristicas sensoriais
e em que intensidade estdo presentes nos produtos mais ou menos aceitos pelos
consumidores, e ainda verificar em que determinados produtos, concorrentes por
exemplo, diferem sensorialmente entre si. Desta forma, se desejavel, € possivel
saber exatamente quais atributos sensoriais devem ser atenuados, intensificados,
suprimidos ou adicionados em um produto, para que ele possa superar seu
concorrente. A ADQ é, portanto, uma ferramenta de extrema importancia para o
desenvolvimento e controle de qualidade de produtos alimenticios.

A ADQ foi utilizada por Porretta (1991) para caracterizacdo de catchups
provenientes dos mercados italiano e norte-americano e também por Porretta &
Birzi (1995), para comparacao do comportamento de diferentes tipos de vinagre
durante a vida de prateleira de catchups, em diferentes temperaturas. Outros
exemplos da utilizacdo desta metodologia sdo: caracterizacdo de ovos de pascoa
disponiveis no mercado (Minim et al, 2000), comparagdo de extratos
hidrossoluveis de soja adocados com sacarose e sucralose ( Tashima & Cardello,

2003), construcdo do mapa de preferéncia de refrigerantes sabor guarana
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(Carneiro et al, 2003), avaliacao do perfil sensorial de alimento com soja sabor
laranja (Torrezan et al, 2004) e caracterizacdo de néctares de péssego adogados
com sacarose e com a mistura de aspartame e acessulfame-K (Ujikawa & Bolini,

2004).

2.3. Analise tempo-intensidade

A analise tempo-intensidade (T-l) € um caso especial da analise descritiva,
em que uma determinada caracteristica € avaliada ao longo do tempo. Este teste
foi definido por Amerine et al. (1965) como a medida da velocidade, duracéo e
intensidade percebidas por um estimulo Unico. O uso de tal metodologia vem se
tornando amplo com a evolugdo e disponibilidade de sistemas de coleta e
avaliacao de dados, que constituiam a principal dificuldade no inicio da utilizacdo
desta ferramenta (Piggot et al, 1998).

A avaliacdo sensorial classica quantifica a resposta sensorial por meio de
um ponto Unico de medida, em que os provadores fazem uma média do tempo ou
integram sua percepgado para decodificarem suas respostas em um valor de
intensidade Unico. O gosto, aroma, textura e sensacdes térmicas e picantes,
presentes em alimentos e bebidas, sofrem, entretanto, mudancas dinamicas
perceptiveis em intensidade, durante todo o tempo de contato com a mucosa oral
(Lee & Pangborn, 1986).

Diferentes estimulos sensoriais possuem uma caracteristica em comum no
decorrer do tempo, que é o aumento da percepcao, seguido de uma intensidade
maxima, que caminha para a extincao (Kelling & Halpern, 1983). A avaliacao
sensorial através da metodologia tempo-intensidade € um prolongamento da
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analise sensorial classica, através de escalas providas de informagcdes temporais
sobre a sensacéao percebida (Cliff & Heymann, 1993).

No caso de edulcorantes, conforme exposto por Dubois et al (1977) e
Larson-Powers (1978), determinados compostos considerados como idénticos em
termos de seu dulgor global podem apresentar diferencas marcantes quando
avaliados quanto as respectivas curvas T-I.

Os parametros mais frequentemente incluidos nas avaliacées T-lI sao:
intensidade maxima (Imax), tempo requerido para a percepgdo da intensidade
maxima (TImax), tempo total de duragédo do estimulo (Ttot) e area sob a curva T-I
(Yoshida, 1986; Cliff & Heymann, 1993).

A metodologia T-1 tem sido utilizada para caracterizagao sensorial de uma
grande variedade de alimentos e bebidas: vinho (Ishikawa & Noble, 1995),
aguardente de cana (Cardello & Faria, 1999), extrato hidrossoluvel de soja
(Tashima & Cardello, 2003), néctares de péssego (Ujikawa & Bolini, 2004), entre
outros. O comportamento de diferentes edulcorantes em alimentos e bebidas foi
também avaliado por diversos pesquisadores, por meio da metodologia T-I, a
exemplo de: Larson-Powers & Pangborn (1978), Ott et al (1991), Ayya & Lawless
(1992), Ketelsen et al (1993), Harrison & Bernhard (1984), Cardello et al (1999),

Calvifio & Garrido (2000).

3. Estimativa da ingestao de aditivos alimentares

A autorizacdo de uso de aditivos alimentares exige, em geral, a
demonstracdo da necessidade tecnoldgica e da seguranca de uso (Brasil, 1997).
Esta ultima, por sua vez, envolve a avaliagdo toxicoldgica e a estimativa da
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ingestdo da substancia, estabelecidas por comités internacionais, regionais ou
nacionais de peritos. A necessidade tecnoldgica, por outro lado, é definida pela
industria (WHO, 2000).

Muitos paises, incluindo o Brasil, adotam em suas tomadas de decis6es
recomendacdes de Comités Internacionais, como o JECFA (Joint Expert
Committee on Food Additives), Comité Conjunto FAO/ OMS de Peritos em
Aditivos Alimentares, bem como normas publicadas pelo Codex Alimentarius, que
€ um organismo internacional que elabora normas para alimentos.

Para que um determinado aditivo tenha seu uso regulamentado, sao
necessarios estudos toxicoldgicos detalhados que comprovem sua seguranca de
uso, em geral conduzidos com animais experimentais. A avaliagdo dos dados
resultantes destes estudos é de responsabilidade do JECFA que, apds examinar
os dados toxicoldgicos disponiveis, estabelece, quando possivel, uma ingestao
diaria aceitavel (IDA) para o aditivo. As recomendagbes do JECFA sao utilizadas
pelo CCFAC (Comité do Codex para Aditivos Alimentares e Contaminantes) no
estabelecimento de limites de uso da substancia em diferentes alimentos. O uso
de um aditivo alimentar € limitado com base em sua IDA, de forma a assegurar
que esta nao sera ultrapassada através da ingestdo de alimentos (Larsen &
Pascal, 1998).

A IDA é definida como a quantidade de uma substancia que pode ser
ingerida diariamente durante toda a vida de um individuo, sem riscos apreciaveis a
sua saude, sendo expressa em miligramas da substancia por quilograma de peso
corporeo (pc). A IDA é representada na forma de uma faixa, de zero até um limite

superior, considerada como o intervalo de aceitabilidade da substancia, de forma a
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incentivar o uso de limites baixos, sempre que isto for tecnologicamente possivel
(Herrmann, 1993). Apesar de todo o intervalo de aceitabilidade poder ser utilizado
com segurancga, quanto menor a quantidade consumida, menor o risco (Thruhaut,
1991). A IDA é calculada através da divisdo do NOEL (nivel sem efeito
observado), geralmente derivado de estudos de toxicidade crénica com animais
experimentais, por um fator de seguranca adequado (WHO, 1987).

Denomina-se ingestao potencial de um aditivo alimentar a ingestao provavel
da substancia, decorrente dos limites maximos permitidos para seu uso em
diferentes alimentos ou grupos de alimentos e do modelo de consumo alimentar
da populacdao em estudo. Estimativas da ingestao diaria para um determinado
aditivo sao, portanto, calculadas no sentido de verificar se existe possibilidade de
exposicdo excessiva dos consumidores a substancia, sob as condigbes de uso
propostas (Bar & Wurtzen, 1990).

Estimativas de ingestdo de aditivos alimentares s&o consideradas parte
integrante do processo de avaliagdo de risco adotado no ambito do Codex
Alimentarius. Este tipo de estudo requer informacdes sobre a quantidade de
alimento consumido pela populagdo em estudo e a concentracao da substancia de
interesse nos alimentos que fazem parte da dieta (Lindsay, 1986; Renwich, 1999;
WHO, 2000). Grande parte dos métodos existentes para a determinacdo da
ingestdo de aditivos tem por base estatisticas de producao de alimentos ou dados
de consumo nacional obtidos por pesquisas especificas. Estimativas mais
acuradas de ingestdo sdo geradas pela utilizacdo de dados de consumo de
alimentos especificos por individuos, os quais geralmente ndo estao disponiveis

(Douglass et al, 1997).
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Em sua 532 Reunido, realizada em junho de 1999, o JECFA recomendou
alguns métodos para obtencédo de dados de consumo de alimentos, baseados na
populagdo, no domicilio ou em consumo individual, para serem utilizados em
estudos de ingestdo de aditivos alimentares, de forma a assegurar a uniformidade
de dados (WHO, 2000).

No Brasil, dados sobre a ingestdo de sacarina, ciclamato e aspartame
foram obtidos por Toledo & loshii em pesquisa conduzida em 1990. Segundo os
autores, os adogantes de mesa e os refrigerantes eram entéo as principais fontes
de exposicao a tais edulcorantes e os valores medianos de ingestdo estimados
para os trés compostos resultaram abaixo das respectivas IDAs. Entretanto,
diversos alimentos diet/light foram langcados no mercado apds esta pesquisa, 0
que implica na possivel alteracao dos habitos alimentares da populacao e indica a

necessidade de se repetir estudos desta natureza.
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CAPITULO 2

Edulcorantes para uso em alimentos: Revisao

Artigo publicado na Revista Food Ingredients,

v.38 (set-out 2005), p.66-73 e v.39 (nov-dez 2005), p.60-65.
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1. Aspectos gerais

A substituicdo da sacarose em alimentos e bebidas geralmente envolve a
adicdo de edulcorantes artificiais, combinados ou ndo com agentes de corpo.
Embora a variedade de edulcorantes artificiais disponiveis para emprego em
alimentos e bebidas venha aumentando nos ultimos anos, o uso isolado destes
aditivos ainda nao é capaz de proporcionar as mesmas caracteristicas de textura
tipicamente conferidas pela sacarose ou outros agentes de corpo (Kilcast, 2002).

Segundo a Portaria n° 540 - SVS/MS, de 27/10/97 (Brasil, 1997),
edulcorantes sdo substancias diferentes dos agucares, que conferem sabor doce
aos alimentos. A legislacdo brasileira divide os edulcorantes em naturais e
artificiais, conforme regulamento técnico que aprova o uso destes aditivos e
estabelece limites maximos de uso para diferentes alimentos. Sao listados a
seguir os edulcorantes de uso permitido no Brasil, conforme a Resolugdo RDC n®
3, de 02/01/01 (Brasil, 2001). O numero entre paréntesis refere-se ao Sistema
Internacional de Numeracao (International Numbering System), adotado pelo

Codex Alimentarius para fins de rotulagem.

Edulcorantes naturais:

- Sorbitol, xarope de sorbitol, D-sorbita (INS 420)
- Manitol (INS 421)

- Isomalta, isomalte, isomalt (INS 953)

- Esteviosideo (INS 960)

- Maltitol, xarope de maltitol (INS 965)

- Lactitol (INS 966)

- Xilitol (INS 967)
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Edulcorantes artificiais:

- Acessulfame de potassio (INS 950)

- Aspartame (INS 951)

- Acido ciclamico e seus sais de célcio, potassio e sodio (INS 952)
- Sacarina e seus sais de calcio, potassio e sédio (INS 954)

- Sucralose, tricloro galacto sacarose (TGS) (INS 955)

Segundo diversos autores, um edulcorante ideal deveria apresentar as
seguintes caracteristicas: (a) poder adogante igual ou superior ao da sacarose; (b)
auséncia de cor e de odor; (c) perfil de sabor agradavel, tdo préximo possivel
quanto ao da sacarose, sem sabor residual; (d) facilidade de dissolucao; (e)
compatibilidade quimica com outros aditivos e demais componentes dos
alimentos; (f) estabilidade quimica e térmica, tanto em meio acido, quanto basico;
(g) baixo teor cal6rico (< 2 kcal/g); (h) ndo cariogenicidade; (i) seguranca em
termos de saude publica; (j) metabolismo normal ou resisténcia a digestao; (k)
facilidade de producéo, transporte e estocagem; (I) disponibilidade comercial e (m)
custo competitivo em comparacao a sacarose e outros edulcorantes (Salminen &
Hallikainen, 1990; Stamp, 1990; Verdi & Hood, 1993; Montijano et al, 1998;
Nabors, 2002; Lindley, 2002).

De modo geral, nenhum edulcorante preenche todos os requisitos
enumerados anteriormente e, em vista disto, a utilizacdo de combinacdes de
edulcorantes é uma forma de compensar as limitacées individuais de cada um
deles, proporcionando o desenvolvimento de produtos com melhor sabor, maior
vida util e, muitas vezes, com custos de formulagdo reduzidos (Montijano et al,
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1998). Outro aspecto que motiva o uso de misturas de edulcorantes é o
sinergismo observado entre alguns compostos, que corresponde a interagdes
sensoriais positivas entre eles, resultando em potencializagdo de dulcor.
Combinacdes de ciclamato/sacarina e aspartame/acessulfame estao entre as mais
classicas e conhecidas, havendo porém diversas outras possibilidades. Um outro
ponto importante a ser considerado ao se combinar edulcorantes € a redugao da
exposicao dos consumidores a cada composto em separado, 0 que € um aspecto
positivo do ponto de vista de saude (Lindley, 1991; Verdi e Hood, 1993; von
Rymon Lipinski, 1996).

As propriedades temporais de um determinado edulcorante descrevem a
evolucao da sensacao de dulcor ao longo do tempo, o que é fundamental para
prever seu desempenho em diferentes tipos de alimentos e bebidas. Entre tais
propriedades, encontram-se a intensidade maxima de dulgor, o tempo de duracao
até a queda do dulcor maximo e o tempo de persisténcia do sabor doce (Hood e
Campell, 1990). Embora o perfil de dulgor seja um aspecto crucial na utilizacao de
edulcorantes e suas combinacodes, quase sempre a percepcao do sabor doce esta
associada a uma grande e complexa variedade de aromas e outros sabores.
Assim sendo, as propriedades sensoriais e fisico-quimicas de cada alimento como
um todo influenciam diretamente o tipo e a quantidade de edulcorantes a serem
utilizados (Redlinger e Setser, 1987; Salminen e Hallikainen, 1990). O potencial
de dulcor dos edulcorantes é normalmente determinado de forma comparativa a
uma solucédo de sacarose de concentracdo conhecida (normalmente 5 a 12%), e
expresso na forma de uma faixa, uma vez que existe geralmente uma relacéao

inversa entre o potencial de dulgor do composto avaliado e a concentracao da
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solucao de sacarose tomada como referéncia (Homler, 1984; Cardello et al, 1999;
Calvifio et al, 2000; Butchko et al, 2001). Segundo Mori (1992), os valores de
docgura relativa encontrados na literatura variam consideravelmente, em funcao da
metodologia sensorial utilizada, da concentragéo do edulcorante e da amostra de
referéncia (sacarose), além do meio de dispersédo e do numero de provadores.
Serdo abordados nesta revisdo as principais caracteristicas, alguns
aspectos tecnoldgicos e o perfil toxicolégico dos edulcorantes sacarina, ciclamato,
aspartame, acessulfame-K, sucralose, glicosideos de esteviol e neotame. Todos
estes compostos sdo encontrados na forma de pd branco, cristalino e inodoro e
sdo considerados edulcorantes ndo caldricos e ndo cariogénicos. Alguns deles
foram também avaliados como realgadores de sabor, como o aspartame, o
acessulfame-K e o0 neotame, os dois primeiros aprovados no Brasil com tal funcéo
pela Resolucdo RDC 1, 02/01/2001 (Brasil, 2001). As figuras com as estruturas
moleculares dos edulcorantes apresentadas neste trabalho foram extraidas das

respectivas especificacdes do JECFA (2005a).

2. Caracteristicas e aspectos tecnoldgicos

2.1. Sacarina

A sacarina, composto organico derivado do petréleo, foi sintetizada pela
primeira vez em 1879, nos Estados Unidos, por dois pesquisadores da
Universidade John Hopkins, J. Remsen e C. Fahlberg, enquanto estudavam a
oxidag&o da o-toluenosulfonamida (Dziezak, 1986; Salminen e Hallikainen, 1990;
Fernandez, 1990). Seu uso como aditivo para alimentos foi introduzido em 1900,

nos Estados Unidos, e desde entdo aumentou gradualmente. Nas duas guerras
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mundiais, em funcdo da escassez e do racionamento de acucar, a sacarina foi
amplamente utilizada (Newsome, 1986; Almeida-Muradian e Penteado, 1990;
Salminen e Hallikainen, 1990). Seu sucesso como edulcorante até os dias atuais
pode ser atribuido, entre outros fatores, ao preco competitivo em relacdo a
sacarose e a outros edulcorantes, e a ampla estabilidade em alimentos.

A denominagdo genérica sacarina € utilizada tanto para o composto
propriamente dito (C7HsNOsS), como para seus sais de sodio e calcio (Bakal,
1987; Salminen e Hallikainen, 1990). A sacarina sédica é a forma mais
comumente utilizada em alimentos, devido a alta solubilidade e estabilidade. A
forma calcica pode, entretanto, ser uma opc¢ao interessante para efeito de
declaracdo de auséncia de sodio (Nabors, 2002). A sacarina apresenta elevada
solubilidade em agua (67 g/L, a 25°C) e em outros solventes, como propilenoglicol,
glicerol e etanol (Dziezak, 1986; Fernandez, 1990; Polasa, 1995). A forma acida é
pouco utilizada em alimentos, devido a baixa solubilidade em agua (3,4 g/L, a
25°C) (Giese, 1992). A figura 1 ilustra a estrutura quimica da sacarina.

Uma das principais vantagens da sacarina é a estabilidade em
temperaturas altas e meio acido, sem perda de suas propriedades (Bakal, 1987).
Somente em condi¢cbes extremas de temperatura e pH, por tempos prolongados
de exposicao, ocorre hidrélise da molécula, produzindo os &cidos 2-sulfobenzdico
e 2-sulfamoil benzéico (Stamp, 1990; Montijano et al, 1998; Pearson, 2001).

A sacarina apresenta poder edulcorante 300 a 700 vezes maior que o da
sacarose e exibe liberacdo lenta do sabor doce, que persiste ao atingir sua
maxima intensidade. A presenca de sabor residual amargo, metalico e

adstringente € uma caracteristica geralmente associada a este edulcorante e
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tende a aumentar conforme se eleva sua concentragdo (Dziezak, 1986; Bakal,
1987; Pearson, 2001). O gosto amargo da sacarina sddica € atribuido por alguns
autores as impurezas provenientes da sintese do composto, enquanto outros
afirmam ser este efeito decorrente da prépria molécula do edulcorante. Da mesma
forma que ocorre para o sabor doce, a concentracdo de sacarina necessaria para
o limiar de sabor amargo depende dos constituintes do alimento (Pearson, 2001).
Este efeito, entretanto, pode ser minimizado por meio de combinagdo com outros
edulcorantes, o que permite a utilizagdo de menores quantidades de sacarina e
resulta em melhor sabor. Outra possibilidade é a adicdo de outros tipos de
compostos, que mascaram o sabor residual da sacarina, como, por exemplo,
cremor tartaro, dextrose, lactose e glicina (Bakal, 1987; Stamp, 1990; Giese, 1993;
Pearson, 2001).

A combinacgao ciclamato/sacarina foi extensivamente utilizada no passado,
sendo ainda empregada em determinados produtos, em funcdo do sinergismo
entre estes edulcorantes, ja que o ciclamato também apresenta alguns aspectos
sensoriais negativos, quando utilizado isoladamente. Outras opg¢oes de
edulcorantes para uso combinado com a sacarina incluem o aspartame, a
sucralose e o0 acessulfame-K, além de misturas ternarias de sacarina, aspartame e
ciclamato (Pearson, 2001). As principais aplicacbes da sacarina em alimentos
incluem: adogcantes de mesa e para uso culinario, bebidas em geral, confeitos,
geléias, sobremesas, gomas de mascar, molhos para saladas, sorvetes e
sobremesas (Stamp, 1990; Fernandez, 1990; McQuillan et al, 1995; Pearson,
2001).
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Figura 1 - Estrutura molecular da sacarina

2.2. Ciclamato

O ciclamato foi descoberto em 1937, na Universidade de lllinois, por
Michael Sveda, que acidentalmente percebeu o sabor doce desta substancia
enquanto investigava as propriedades antipiréticas dos derivados do &acido
sulfamico (Kasperson e Primak, 1986; Fernandez, 1990; Bopp e Price, 2001). O
ciclamato foi introduzido em bebidas e alimentos em 1950 e dominou o mercado
de edulcorantes artificiais na maior parte dos anos 60, quando seu uso, em
conjunto com a sacarina, tornou-se bastante comum em bebidas dietéticas, uma
vez que a combinacao destes edulcorantes, geralmente na proporcao de 10 partes
de ciclamato para 1 de sacarina, resulta em potencializagdo do sabor doce e, ao
mesmo tempo, mascara o sabor amargo residual da sacarina (Newsome, 1986;
Salminen e Hallikainen, 1990; Bopp e Price, 2001). Segundo Miller (1987), o
crescimento do mercado de bebidas dietéticas, gracas ao uso do ciclamato,
representou um grande incentivo para o desenvolvimento posterior de novos
edulcorantes.

O ciclamato é encontrado nas formas de &cido ciclamico e sais de calcio e
sédio. O sal de sodio é a forma mais utilizada, embora o uso do sal de calcio seja

apropriado para produtos com restricao de sodio, assim como ja mencionado no
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caso da sacarina. As estruturas dos ciclamatos de sodio e calcio séo
apresentadas na figura 2. Tanto o acido ciclamico quanto seus sais apresentam
solubilidade alta em 4gua e bastante limitada em 6leos, gorduras e solventes néao
polares, como benzeno, cloroférmio e éter. O ciclamato é aproximadamente 30-60
vezes mais doce que a sacarose e extremamente estdvel em uma ampla faixa de
pH e temperatura, assim como na presenga de luz e oxigénio. Seu perfil tempo-
intensidade € caracterizado por liberagdo lenta e persistente do sabor doce,
quando comparado a sacarose, sendo muitas vezes associado a sabor residual
desagradavel. (Dziezak, 1986; Shibamoto e Bjeldanes, 1993; Gonzales, 2000;
Giese, 1993; Montijano et al, 1998; Bopp e Price, 2001).

O uso do ciclamato como edulcorante € bastante adequado para produtos a
base de frutas, devido a propriedade de realcar sabores frutais e mascarar a
acidez excessiva muitas vezes associada a produtos desta natureza. Outras
aplicacdes tipicas deste edulcorante s&o: bebidas, incluindo as gaseificadas,
iogurtes de frutas, gelatinas, cereais matinais, sorvetes, gomas de mascar,
produtos de panificacdo (desde que combinado com agentes de corpo
apropriados), sobremesas e confeitos (Fernandez, 1990; Bopp e Price, 2001;
Nabors, 2002). A estabilidade do composto € uma de suas maiores vantagens,
enquanto seu perfil tipico de sabor é muitas vezes limitante para algumas

aplicacées (Grenby, 1991).
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Figura 2 - Estrutura molecular do ciclamato de s6dio (a) e do ciclamato de calcio

(b)

2.3. Aspartame

O aspartame (APM) é um dipeptideo composto pelo acido L-aspartico e
pelo éster metilico da fenilalanina, ambos aminoacidos naturalmente encontrados
em alimentos (Newsome, 1986; Butchko et al, 2001). Assim como outros
edulcorantes, a descoberta do APM, em 1965, foi acidental e ocorreu durante
estudos efetuados pelo pesquisador James Schlatter, para a sintese de um
tetrapeptideo para tratamento de ulceras (Mazur e Ripper, 1979; Giese, 1993).

A molécula do APM (C14H1sN20s), cuja estrutura é apresentada na figura 3,
€ composta por 39,5% acido aspartico, 50% fenilalanina e 10,5% éster metilico. O
edulcorante é soluvel em agua e éalcool e insoluvel em 6leos e gorduras, sendo
sua solubilidade dependente de temperatura e pH. Apresenta maior estabilidade
na faixa de pH 3,0 a 5,0 (estabilidade étima a pH 4,3) e seu ponto isoelétrico é 5,2,
pH em torno do qual se encontra a maioria dos alimentos (Dziezak, 1986; Wells,

1989; Fernandez, 1990; Butchko et al, 2001).
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Figura 3 - Estrutura molecular do aspartame

Como o APM é cerca de 160-220 vezes mais doce que a sacarose, a
quantidade deste edulcorante normalmente adicionada aos alimentos é