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RESUMO

Este trabalho apresenta a evolugdo da Tecnologia de Alimentos, no que diz respeito aos
substitutos de gorduras para fins especiais, utilizados nas industrias alimenticias com objetivo
de ampliar, para os consumidores que buscam uma alimentacdo mais saudavel ou que
necessitam devido alguma patologia, a variedade de produtos com baixa caloria e baixo teor
lipidico. Nesta revisdo bibliografica enfocam-se os tipos de substitutos de gorduras; a
preocupacdo das industrias alimenticias em fornecer produtos a base de substitutos de
gorduras com a mesma qualidade dos produtos convencionais; os substitutos que possuem
selo de garantia pela FDA; os estudos cientificos que desenvolveram produtos com os varios
tipos de substitutos de gordura existentes, com as mesmas caracteristicas organolépticas dos

lipideos e sua aceitacao potencial no mercado.

PALAVRAS-CHAVE: Substitutos de gorduras, industrias alimenticias, lipideos.

caracteristicas organolépticas, legislagao de alimentos para fins especiais.
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ABSTRACT

This work presents the evolution of the Food Technology, in what it refers to fat replacers
used in diet food, with the aim to enlarge the variety of products with low calorie and low fat
content, for consumers who look for a healthier food or who need it when they have a
pathology. In this revision, fat replacers types are described; the worry of food industries to
supply diet food with fat replacers as good as conventional products are discussed; fat
replacers with safety certification of FDA are cited; the scientific studies in wich products
with several sorts of food replacers were developed, with the same flavor characteristics of

conventional food and their potential acceptance in market place.

KEYWORDS: Fat replacers, food industry, lipids, flavor characteristics, diet food
legislation.
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1. INTRODUCAO

A gordura ¢ um elemento de grande importancia na alimentacdo humana por suas
propriedades nutricionais, funcionais e organolépticas. E vital para o metabolismo pleno
do organismo humano, pois fornece acidos graxos essenciais necessarios a estrutura das
membranas celulares e prostaglandinas, além de servir como transportadora das vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K. Os lipideos sdo responsaveis por propriedades como firmeza,
adesividade, elasticidade, paladar, cremosidade e agdo lubrificante nos alimentos (LIMA;

NASSU, 1996).

A energia fornecida pelas gorduras ¢ de 9 kcal/g, aproximadamente o dobro de
calorias fornecidas pelas proteinas e carboidratos. Apesar de sua importancia na saude,
estudos epidemioldgicos, clinicos e bioldgicos tém demonstrado existir alta correlacio
entre o excesso de gorduras na dieta e os riscos de doengas cardiovasculares, quando
associados ao elevado teor de colesterol sangiiineo e a incidéncia de certos tipos de cancer
(especialmente do colon, mama e prostata), diabetes e diminui¢do da expectativa de vida.
Isso tem preocupado os consumidores, levando-os a serem cada vez mais cautelosos
quanto ao consumo de gorduras e alterando, assim, seus habitos alimentares (VIANA et

al., 2003).

No Brasil houve uma rapida transicdo demografica e nutricional no periodo de
1960-1990, o que consistiu na alteragcdo da estrutura de ocupagdes e empregos, passando
de um mercado de trabalho fundado no setor primario (agropecuéria e extrativismo) para
uma demanda de mao-de-obra concentrada no setor secundario e, sobretudo, no setor
terciario da economia. As mulheres deixaram de trabalhar apenas como donas-de-casa e
comegaram procurar empregos com o objetivo da obtencdo da independéncia financeira.
Essas sdo transformacgdes cruciais, no que se refere a geracdo de renda, estilos de vida e,
especificamente, demandas nutricionais da populagdo brasileira (MONDINI;

MONTEIRO, 1994).

Segundo Bleil (1998), a industria alimenticia norte-americana tem elaborado
diversas preparacdes congeladas (alimentos de conveniéncia) e tém conquistado um
publico crescente (criangas, adolescentes e adultos), principalmente nos grandes centros.
A publicidade e a ideologia de consumo desses novos produtos favorecem a formagao de
novos habitos, inimagindveis hd pouco mais de trés décadas. Atualmente, essa

modalidade de alimentacdo ¢ uma realidade de milhdes de brasileiros; isso se deve, em



parte, a mentalidade moderna, globalmente presente, difundindo o desejo de consumo
ilimitado e, em parte, a idéia da supremacia do conhecimento técnico e cientifico,

associados aos habitos importados.

O feijao, a farinha de mandioca, o arroz e a farinha de milho, os alimentos mais
tradicionais na dieta do brasileiro, tém sofrido redugdo em seu consumo. Percebe-se que a
fome, hoje, ¢ resultante ndo s6 da pouca disponibilidade de alimentos, para os grupos de
baixa renda, mas, também, da reducdo da qualidade dos alimentos, excessivamente
industrializados. Isto pode ser constatado tanto n os casos de anemia como nos de
obesidade, como grandes problemas de satde publica, atingindo a todos os estratos
sociais. Conclui-se que a atual invasdo cultural presente no Brasil tem facilitado a entrada

destes novos produtos e habitos.

Esses novos padrdes alimentares t€ém levado a grande ocorréncia de enfermidades
cronico nao transmissiveis, como as doengas cardiovasculares, € ao aumento da obesidade
na populagcdo. Em conseqiiéncia, as pessoas estdo, atualmente, muito mais preocupadas
com os seus habitos alimentares e com sua satde e estdo a procura de produtos que

oferecam mais qualidade na alimentagao.

Para atender a expectativa de pessoas que procuram, nos produtos de baixa caloria,
a mesma qualidade dos produtos convencionais, como sabor e textura adequados, auséncia
de colesterol e baixo teor de gorduras, os pesquisadores tém desenvolvido numerosos
substitutos de gorduras. O objetivo ¢ a obten¢ao de alimentos com as propriedades
organolépticas e funcionais das gorduras, sem seu elevado teor caldrico (CANDIDO,

1996).

Esses substitutos sdo produtos com caracteristicas de gorduras que possuem menor
valor caldrico. Sao utilizados com a finalidade de substituir a gordura tradicional existente
nos alimentos, com objetivo de buscar e oferecer alternativas para as pessoas que
necessitam de uma alimentacdo saudavel, seja por problemas de satide ou porque buscam

uma melhor qualidade de vida (CANDIDO, 1996).

Este trabalho tem como objetivo geral descrever os tipos de substitutos de gorduras
e suas aplicacdes nas industrias de alimentos e, como objetivos especificos, descrever a
importancia dos lipideos quanto aos aspectos nutricionais e funcionais dos alimentos,
descrever as caracteristicas, propriedades e mecanismo de acdo dos substitutos de

gorduras e suas aplicagdes no processamento de produtos “diet” e “light”; pesquisar a



legislagdo sobre os substitutos de gorduras e alimentos para fins especiais e mostrar
algumas preparagdes com menor teor de gordura e valor caldrico, realizadas em estudos
com varios substitutos de gorduras, evidenciando a aceitabilidade das aplicacdes

avaliadas.



2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica, a qual foi executada no
periodo de janeiro de 2007, com o objetivo de conhecer os tipos de substitutos de gorduras

utilizados nas industrias de alimentos para fins especiais.

Foram procuradas informacgdes sobre substitutos de gorduras em artigos cientificos nos
sites de periddicos da CAPES e do SCIELO, em Portugués e Inglés; em Revistas Cientificas
na area de Nutricdo e no site da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, para

levantamento da legislacao pertinente.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Estudos sobre a transicio nutricional da populacio brasileira

Sao escassos os estudos de base populacional, produzidos, até hoje, com a populagdo
brasileira, cujo enfoque principal seja os problemas nutricionais. Como exemplos, devemos
destacar o Estudo Nacional sobre Despesas Familiares - ENDEF, realizado entre 1974 ¢ 1975;
a Pesquisa Nacional sobre Satide e Nutricdo - PNSN, de 1989 e, mais recentemente, a
Pesquisa sobre Padrdes de Vida - PPV, desenvolvida em 1997. A adequada analise dos
resultados desses estudos foi de grande importancia por varias razdes: permitiu avaliar a
magnitude dos agravos nutricionais mais relevantes, bem como mapear alguns dos seus
principais determinantes; depois de realizados em intervalos sistematicos, permitiu estudar a
tendéncia dos problemas nutricionais (IBGE, 2004).

De acordo com o Ministério da Satide — MS, as proje¢des para as proximas décadas
apontam para um crescimento epidémico das Doencas Cronicas Nao-Transmissiveis - DCNT
na maioria dos paises em desenvolvimento, em particular das doengas cardiovasculares e
diabete tipo II. Os dois principais determinantes desse crescimento sio aumento na
intensidade e freqiiéncia da exposi¢ao aos principais fatores de risco para essas doencas, quais
sejam: hipertensdo arterial, hipercolesterolemia, pouca ingestdo de frutas e hortalicas, excesso
de peso ou obesidade, falta de atividade fisica e consumo de tabaco (BRASIL, 2004).

De acordo com o Relatério Técnico 916 da Organizagdo Mundial da Saiude - OMS
sobre Alimentacdo Saudavel, Atividade Fisica e Saude, hd provas cientificas de que as
pessoas podem manter-se saudaveis depois dos 70, 80 e 90 anos, se tiverem alimentacao
adequada, pratica regular de atividade fisica e se ndo fumarem. Nas populagdes em geral vém
aumentando os fatores de risco (que coexistem e interagem) e o nivel de exposi¢do. Por
conseguinte, as estratégias de prevencdo devem se propor a reduzir os riscos. A alimentag¢ao
saudavel e a pratica de atividade fisica, junto com o controle do tabaco, podem trazer amplos
beneficios e constituir a melhor estratégia para melhorar a qualidade de vida e conter a
crescente ameaga mundial das Doengas Cronicas Nao-Transmissiveis - DCNT.

O crescimento do niimero de casos de sobrepeso e obesidade nas tltimas décadas tem
revelado um quadro epidemioldgico preocupante acerca do grupo de DCNT. A obesidade,
integrante deste grupo, ¢ um recente problema de satde publica no Brasil. A populacao adulta

brasileira vem apresentando um aumento importante na prevaléncia de excesso de peso. De



acordo com os dados do inquérito nacional mais recente, PNSN —1989, (SAUDE, 2003 citado
por PINHEIRO, 2004), cerca de 32% dos adultos brasileiros apresentam algum grau de
excesso de peso; destes 6,8 milhdes de individuos (8%) apresentam obesidade, com
predominio entre as mulheres (70%). A prevaléncia ainda se acentua com a idade, atingindo
um valor maior na faixa etaria de 45 — 54 anos (37% entre homens e 55% entre mulheres).

No periodo compreendido entre os dois inquéritos nacionais (1975-1989), houve um
aumento de 100% na prevaléncia de obesidade entre os homens e de 70% entre as mulheres,
considerando todas as faixas etarias. Em todas as regidoes do pais, parcelas significativas da
populacao adulta apresentam sobrepeso e obesidade. Em termos relativos, a situagdo mais
critica ¢ verificada na regido Sul, onde 34% dos homens e 43% das mulheres apresentaram
algum grau de excesso de peso, totalizando aproximadamente cinco milhdes de adultos em
1989. No entanto, ao verificar dados absolutos, situa-se na regido Sudeste a maior quantidade
de adultos com excesso de peso no pais, totalizando mais de dez milhdes de adultos com
sobrepeso e cerca de trés milhdes e meio com obesidade (PINHEIRO, 2004).

O aumento da prevaléncia da obesidade no Brasil torna-se ainda mais relevante ao se
considerar que, apesar de estar distribuido em todas as regides do pais e nos diferentes
estratos socio-econdmicos da populagdo, ¢ proporcionalmente mais elevado nas familias de
baixa renda.

A Pesquisa sobre Padrdes de Vida foi realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, em 1997 (BRASIL, 1999), sendo restrita as regides Nordeste e Sudeste,
onde estdo concentrados mais de trés quartos da populagdo brasileira. Estas duas regides
ocupam poélos opostos — inferior e superior, respectivamente, em relagdo a distribuicao
regional dos indicadores do desenvolvimento, como os indicadores econdmicos (producdo de
bens e servigos, valor dos salarios, renda per capita) e os indicadores sociais: taxa de
mortalidade infantil, esperanca de vida e escolaridade da populagdao (PINHEIRO, 2004).

Monteiro (2000) analisou as prevaléncias de obesidade especificas por sexo e faixa
etaria estimada pelos inquéritos realizados em 1974/75, 1989 e pela PPV de 1997. Para tornar
possivel a comparagdo com o inquérito mais recente, considerou, nos inquéritos anteriores,
apenas a amostra relativa as regides Nordeste e Sudeste. As modificagcdes nas prevaléncias da
obesidade entre 1989 e 1997 revelaram que, no caso dos homens, embora a prevaléncia da
obesidade siga aumentando nas duas regides, estd em elevacdo de modo mais intenso na
Regidao Nordeste, induzindo ao risco de a obesidade masculina, nesta regido, se aproximar

daquele existente na regido Sudeste.



Nas mulheres, a prevaléncia da obesidade aumenta de forma notdvel na Regido
Nordeste, mas mantém-se estavel ou, mesmo, tende a diminuir, em algumas faixas etérias, na
Regido Sudeste. As diferencas no padrao regional de evolucdo evidenciam que o risco de
obesidade feminina na Regido Nordeste, em 1997, tende a se igualar ou mesmo a superar o
risco da patologia na Regido Sudeste.

Nesta analise, pode-se considerar o efeito do fendmeno da urbanizacdo e o seu
impacto sobre padroes de atividade fisica e caracteristicas da alimentagdo. Ao analisar dados
sobre tendéncia secular do consumo alimentar (restritos a comparagdo entre as areas
metropolitanas do pais), as alteracdes de maior destaque referem-se a tendéncia ao aumento
da densidade energética das dietas, o que se observa especialmente entre os inquéritos de
1974/75 e 1987/88, com o aumento de 2 a 7 pontos percentuais na propor¢do da energia
procedente do consumo de lipidios.

A urbanizacdo, sem duvida, parece ter induzido a uma mudanca nos padrdes de vida e
comportamento alimentar das populacdes. No Brasil, os tipos de alimentos consumidos na
zona rural s3o muito diferentes daqueles consumidos na zona urbana, o que estd relacionado
diretamente ao poder aquisitivo ou ao nivel socioeconomico (MONTEIRO, 2000).

E importante salientar que esses estudos, quando bem explorados, constituem-se um
bom instrumento para a discussdo sobre transicdo nutricional feita no Brasil até aos dias de
hoje. Entende-se por transi¢do nutricional o fendmeno pelo qual ocorre uma inversdo nos
padrdes de distribuicdo dos problemas nutricionais de uma dada populagdao, no tempo. Em
outros termos, ¢ uma mudanga na magnitude e no risco atribuivel dos agravos associados a
doengas identificadas ao atraso e a modernidade, sendo em geral, uma passagem dos estados
gerais de desnutri¢do para os de obesidade.

Estudos demonstram que a populagdo urbana de baixa renda apresenta uma ingestao
calorica inferior, quando comparada com a populagao rural, apesar de que a primeira consome
proporcionalmente mais proteina e gordura animal do que a segunda. A populagdo urbana
consome maior quantidade de alimentos processados, como carnes, gorduras, aglcares €
derivados do leite, em relacdo a area rural, em que a ingestdo de cereais, raizes e tubérculos €
mais elevada (FILHO; RISSIN, 2003).

A obesidade se consolidou com o agravo nutricional associado a uma alta incidéncia
de doencas cardiovasculares, cancer e diabetes, influenciando, desta maneira, no perfil de
morbi-mortalidade das populagdes. Apontam-se, como determinantes, o estilo de vida
sedentario e o consumo de dietas inadequadas e, mais que tudo, clama-se por uma maior

diversidade de intervencdes e de apoio governamental, com a implementac¢do de agdes claras



de prevencao e de combate a obesidade. A obesidade hoje ndo se resume mais a um problema
presente apenas nos paises ditos desenvolvidos, mas, sim, afeta cada vez maiores parcelas dos
estratos populacionais menos favorecidos (KAC; MELENDEZ, 2003).

Em um pais como o Brasil, em que as desigualdades regionais sdo imensas, ¢

o

importante destacar que a garantia da seguranga alimentar e nutricional pressupde

[ooR

necessidade de estratégias de saude publica, capazes de dar conta de um modelo de atencao
saude e ao cuidado nutricional, direcionados para os problemas da desnutri¢ao e do sobrepeso
/ obesidade, uma vez que estes distirbios nutricionais, ¢ todas as doencas relacionadas a
alimentagcdo e nutricdo, revelam duas faces, diversas e aparentemente paradoxais, de um
mesmo problema: a inseguranca alimentar e nutricional da populacdo brasileira (FILHO;
RISSIN, 2003).

E incontestivel que o Brasil e diversos paises da América Latina estdo
experimentando nos ultimos vinte anos uma rapida transicdo demografica, epidemiologica e
nutricional. As caracteristicas e os estagios de desenvolvimento da transi¢do diferem para os

vérios paises da América Latina (KAC; MELENDEZ, 2003).

3.2 Substitutos de gorduras

Com os altos indices de obesidade em diversos paises e suas patologias associadas,
criou-se a necessidade de produtos alimentares com baixos teores de gorduras, aglcares e
calorias, para pessoas que sofrem dessa enfermidade ou que procuram uma alimentagao mais

saudavel.

Para atender a expectativa de pessoas que procuram nos produtos de baixa caloria a
mesma qualidade que nos produtos convencionais, como sabor e textura adequados, auséncia
de colesterol e baixo teor de gorduras, instituigdes publicas e privadas tém-se dedicado a
crescentes esforcos de pesquisa, para desenvolvimento de melhores ingredientes ¢ métodos de
producdo. O objetivo ¢ a obtencdo de alimentos com as propriedades organolépticas e
funcionais das gorduras, sem seu elevado teor calorico (CANDIDO, 1996). Surgiram, assim,
produtos de baixissimo teor de lipideos, que possuem, em seu lugar, outros compostos com

propriedades semelhantes as das gorduras, denominados substitutos de gorduras.

Os substitutos de gorduras sdo produtos que mimetizam o sabor, a textura, a aparéncia,
a viscosidades e outras propriedades das gorduras, porém com menor valor calérico (UIERA,

2002).



O Codex Alimentarius (1994) utiliza o termo genérico substituto de gordura (fat
replacer) para indicar a remog¢ao total ou parcial e conseqiiente substitui¢ao de gorduras por

um sistema de produtos substitutos (CANDIDO, 1996).

Para ser utilizada como substituto de gordura, uma molécula precisa atender a alguns
requisitos: deve ser livre de efeitos toxicos; ndo deve produzir metabolitos diferentes daqueles
produzidos pela gordura convencional, deve ser eliminada completamente do organismo e os
produtos devem ser preferencialmente considerados Generally Recognised as Safe — GRAS,

pela Food and Drug Administration — FDA (ZAMBRANO et al., 2005; UIERA, 2002).

3.2.1 Tipos de substitutos de gorduras utilizados nas industrias

Diferentes tipos de substitutos de gorduras estdo disponiveis no mercado e sua
classificacdo esta baseada, principalmente, na natureza quimica e na origem do produto,
juntamente com seu valor energético. Os substitutos de gordura podem ser compostos de

carboidratos, proteinas e lipideos (SIVIERI; OLIVEIRA, 2002).

Os produtos existentes enquadram-se em dois grupos principais, de acordo com seu

mecanismo de acao:

- Substitutos extensores e miméticos: combina¢do de agua com lipideos ou ndo

lipideos (carboidratos ou proteinas modificadas) com propriedades emulsificantes ou capazes
de formar géis especiais. Os extensores incluem produtos convencionais como amidos, gomas
e maltodextrina associados a pequenas concentragdes de gordura, que normalmente atuam
como agentes de corpo. Os miméticos sdo carboidratos ou proteinas que podem simular

algumas das propriedades das gorduras nos alimentos.

- Substitutos andlogos de lipideos: compostos ndo caléricos com propriedades
semelhantes aos lipideos, cujas ligagdes ésteres sao modificadas (éteres, ésteres de lipideos
com acucares, com poliglicerol, com polietilenoglicol). Estes sao denominados de gorduras
sintéticas, constituindo-se em substancias com as propriedades funcionais de gorduras, mas
que o organismo nao consegue metabolizar e que seriam o que se pode chamar literalmente de

substitutos de gordura (CANDIDO, 1996).
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3.2.2 Substitutos de gorduras a base de proteinas

Os substitutos de gordura a base de proteinas (Tabela 1), atualmente comercializados
sd0, em sua maioria, produtos convencionalmente utilizados e de seguranga estabelecida.

Aparecem na forma hidratada e t€m aplicagao seletiva em alimentos.

O elemento comum nos sistemas de substitui¢do de gorduras ¢ a agua. O sucesso
depende do controle desta 4gua, de forma a que o substituto proporcione a funcionalidade da

gordura ausente ou em teor reduzido (CANDIDO, 1996).

As proteinas apresentam aplicacdo limitada como substitutos de gorduras, por nao
poderem ser utilizados em panificacdo e para frituras, devido as altas temperaturas alcancadas
nestes processos. O aquecimento provoca coagulacio e desnaturagdo das proteinas, resultando
em perda de cremosidade e textura. Além disso, interage com componentes do sabor,
diminuindo-lhes a intensidade ou contribuindo para a ocorréncia de sabor desagradavel

(LIMA; NASSU, 1996).

Tabela 1: Tipos de substitutos de gorduras a base de proteinas

Tipos de proteinas Produtos Fonte Aplicacgio
- Sorvetes
Proteina microparticulada - Simplesse ® - Leite - Queijos
- LITA® - Ovos - Produtos carneos
- Requeijao, etc.
- Albumina (ovo) | - Substitutos de
Proteinas modificadas - Traiblazer ® - Proteinas do carnes
leite -Sobremesas geladas
- Dairy-Lo® - Queijos
- Super Creme ®; - Caseina - logurtes
Proteinas derivadas do leite - Calpro - o lactalbumina, | - Cremes
_ Nutrilac® - B lactoglobulina | Molhos
- Ultracreme ® - Produtos de
panificacao
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Tabela 1: Tipos de substitutos de gorduras a base de proteinas (continuacao)

Tipos de proteinas Produtos Fonte Aplicacao

- Produtos carneos de
baixo teor de gordura

- Bebidas

Proteinas da soja - - Soja
- Produtos crocantes
- Suplementos
dietéticos
- - Extraido do - Margarinas
Gelatina colageno animal -Patés

- Sorvetes, iogurtes

Fonte: CANDIDO, 1996

Os ingredientes disponiveis como substitutos de gorduras atuam como modificadores

de textura para simular a sensagao bucal de alimentos ricos em gorduras.

A importancia maior das proteinas como substituto de gorduras reside em sua
habilidade de originar microparticulas. O tamanho das microparticulas, o volume da
hidratagdo e as propriedades de superficie afetam a habilidade das proteinas de simular

gorduras (CANDIDO, 1996).

Os substitutos a base de proteinas sdo geralmente derivados de proteinas encontradas
em ovos, leite, milho e outros alimentos. Quando em altas concentracdes (acima de 10%), as
proteinas do soro do leite possuem propriedades funcionais para serem utilizadas como
substitutos de gorduras. Estes concentrados protéicos sdo considerados Generally Recognized
as Safe — GRAS, pela Food and Drug Administration - FDA e sdo os substitutos de base
protéica mais utilizados (LUCA; TEPPER, 1994).

Misturas de proteinas de clara de ovo e leite com outros produtos como agucares,
pectina e 4cidos sdo utilizadas comercialmente para producdo de substitutos de gordura mais
complexos e completos. Muitas vezes a microparticulagdo ¢ utilizada na produgdo destes

compostos (CANDIDO, 1996).

A micropraticulacdo consiste na aplicagdo de calor as proteinas, de maneira que
coagulem na forma de gel, ao mesmo tempo em que se submete o sistema a uma forga de
cisalhamento, fazendo que as proteinas coaguladas formem particulas de didmetro de 0,1 a 2,0

um (LIMA; NASSU, 1996).
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O tamanho de particulas desta ordem, pois aquelas de didmetro igual ou inferior a 3,0
um nao sao percebidas como particulas individuais, sendo dessa maneira sua textura associada
com a da gordura. Quando o substituto de gordura ¢ apenas a proteina microparticulada, que ¢
uma simples modificagdo fisica de sua estrutura, este ¢ considerado GRAS pela FDA (LIMA;

NASSU, 1996).

Os substitutos de gorduras a base de proteinas sdo indicados nas formulagdes de

sobremesas, iogurte, queijos, sorvetes, maionese, margarinas e molhos (CANDIDO, 1996).

As proteinas microparticuladas resultam da agregacao fisica de moléculas protéicas
e ndo de interagdes quimicas. Sendo assim, sdo mantidas a seqiiéncia de aminoacidos e a
conformagdo tridimensional da proteina. Desta forma, mantida a integridade quimica, sdo
preservadas suas qualidades nutricionais. Proteinas de varios alimentos podem originar
microparticulas, mas as mais utilizadas sdo as do leite e dos ovos. Um exemplo ¢ o produto
Simplesse ® que foi desenvolvido a base de proteina de ovo e leite. Ele apresenta sabor suave
e agradavel e mascara o sabor residual de agentes de corpo, gomas e outros espessantes

(LUCCA, 1994).

As aplicacdes do Simplesse ® estdo limitadas a produtos que ndo serdo processados a
temperaturas muito elevadas, como frituras ou assamentos prolongados. O calor excessivo faz
com que ocorra gelatinizagdo e o produto perde as caracteristicas que o assemelham a
gordura. Todavia, este substituto pode ser utilizado em produtos que serdo submetidos a

pasteurizagdo (SETSER, 1992).

De acordo com Dusbury (1991), o Simplesse® pode ser empregado em sorvetes,
iogurtes, temperos para saladas, maionese, margarina, sobremesas geladas, queijo e requeijao,
coalhadas, coberturas para bolos, sopas, molhos, pudins, patés e pastas, tortas e produtos de

panificacao.

Dyminski et al. (2000) realizaram pesquisa para verificar as caracteristicas fisico-
quimicas de mousse de maracujd elaborado com substitutos de gorduras. Os ingredientes
utilizados na formulagdo do mousse padrao neste estudo foram: leite evaporado; gelatina em
po sem sabor, suco concentrado de maracuja, acticar de cana, agua deionizada e creme de

leite.

No preparo do mousse padrao foi utilizado como fonte de gordura, o creme de leite
integral contendo 24,95% de lipidios. Esta fonte tradicional de gordura foi substituida por

uma polidextrose (Litesse-PFIZER®), por uma proteina derivada do leite (Dairy-Lo
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PFIZER®) e por uma proteina microparticulada (Simplesse Dry 100NUTRASWEET®).
Empregaram-se a proteina microparticulada e a polidextrose isoladamente e nas seguintes
combinagdes: proteina microparticulada / polidextrose, proteina derivada do leite/
polidextrose e proteina derivada do leite / polidextrose / proteina microparticularizada. As
caracteristicas do aspecto e da forma das mousses formuladas com substituto de gordura

foram comparadas com o padrao.

Segundo os resultados, as mousses de maracuja formuladas com substitutos de gordura
alcangaram redu¢do média de 40,5% no valor energético e de 93,6% no teor de gordura,
comparativamente a mousse padrao elaborado com creme de leite integral.

As mousses formuladas com substituto da gordura tradicional foram consideradas,
tanto em relacdo ao valor energético quanto ao teor de gordura, como produtos “light”,
podendo ser classificados como “valor caldrico e teor total de lipidios reduzidos”.

Observou-se, principalmente, o aspecto geral de forma visual do produto elaborado
com combinagdes de substitutos de gordura. Constatou-se que o uso de um unico elemento, a
proteina microparticulada (PM) gerou no produto final teor de lipidios de 1,07 g/100 g. Este
valor foi o maior obtido com os substitutos de gordura propostos € 0 que mais se aproximou
do mousse tradicional (11,12 g /100 g de lipidios) com relagdo ao seu aspecto ou forma. Esta
formulacao também foi a que mais se aproximou do valor médio obtido para a reducao do
valor energético, pois no mousse elaborado com PM obteve-se 41,81% e a média foi de
40,5%.

Portanto, foi verificado nesta pesquisa que os produtos elaborados sdo adequados para
serem consumidos por pessoas preocupadas com a saude e/ou obesas (DYMINSKI et al.,
2000).

Nabeshima et a/ (2001) avaliaram o efeito de substituto de gordura (Simplesse ® 100)
e de substituto de sacarose (Litesse®) nas propriedades fisicas de sorvete de baunilha, e
compararam com os produtos de sorvete convencional, contendo gordura e agucar. Foram
avaliados o pH das misturas, a densidade aparente (medida de ar incorporado ao sorvete apds
o batimento) e a redugdo caldrica e de gordura de sete amostras formuladas.

Os componentes dos sorvetes elaborados com substitutos de gordura distinguiram-se
do sorvete controle ou padrao pela substituicao total da sacarose por edulcorantes (mistura de
0,015 p/p aspartame e 0,015 p/p acessulfame k) e substituto de sacarose, Litesse® (6,8 ou
10% da formulacdo). A redugdo da gordura de 5 p/p para 2 p/p foi compensada pela adicao de
substituto de gordura, Simplesse® 100 (3, 4 ou 5% da formulacdo). Os produtos Litesse® e
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Simplesse ® 100 foram adicionados em porcentagens definidas em ensaios preliminares e com
base nas recomendacdes do fabricante.

O pH das misturas variou de 6,47 a 6,56 mostrando-se de acordo com os valores
encontrados na literatura.

Verificou-se que os valores de densidade aparente para todos os tratamentos foram
menores do que o valor encontrado para o controle. Em todas as amostras houve redugdo
caloérica de 26,0% a 31,4% em relacdo a formula padrio e redugdo de gordura de 60%,
podendo ser classificado como alimento de “baixo teor de gordura”.

Teores mais baixos de Simplesse® parecem acelerar a velocidade de derretimento,
enquanto que teores maiores tendem a retardar este processo. A combinacdo de 4% de
Simplesse ® e 8% de Litesse ® apresentou efeito na desaceleracdo do derretimento do produto.

Considerando os teores de Simplesse® e de Litesse ® estudados pode-se concluir que
para se obter sorvete com menor densidade aparente deve-se trabalhar com concentragdes
proximas a 3,0 e 6,0% de Simplesse ® e Litesse ®, respectivamente.

As proteinas modificadas texturizadas pertencem a uma classe de substituto de
gordura composta por albumina de ovo e proteina do leite (7raiblazer ®). Este produto ¢
elaborado a partir de uma mistura de clara de ovo desidratada e concentrado protéico de soro
ou leite desnatado, em uma matriz contendo goma como adjunto (especialmente a goma
xantana). A matriz ¢ formada por submeter a mistura a uma solucdo aquosa cujo pH e
temperatura de ebulicdo sdo cuidadosamente controlados até formar uma concentracao de
proteinas fibrosas. Este produto ¢ muito utilizado como agente texturizante em sobremesas
geladas e como substitutos de carnes (CANDIDO, 1996).

As proteinas derivadas do leite consistem de duas fragdes principais: a caseina e as
proteinas do soro (o lactalbumina, B lactoglobulina). Um produto muito utilizado em
alimentos ¢ o Dairy-Lo ®, elaborado por meio da desnaturagdo térmica da proteina, visando a
maximizar sua funcionalidade. A desnaturacdo térmica controlada tem como resultado o
desenovelamento da proteina, expondo regides hidrofobicas da cadeia polipeptidica e
conferindo carater anfifilico (LUCCA, 1994).

O aumento do carater anfifilico melhora a capacidade de emulsificacdo da proteina. A
auto-agregacdo e¢ o desenovelamento da proteina aumentam a interagdo com a agua, o que
melhora a textura de alimentos com baixo teor de gordura. Devido a formacao de agregados

protéicos, suas solugdes acidas ou neutras sdo opacas, o que confere aparéncia cremosa ao
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alimento. Sdo muito utilizadas em preparo de queijos, iogurtes, cremes, molhos e produtos de

panificagdo (CANDIDO, 1996).

Soares et al. (2002) elaboraram um processamento de requeijdo em barra com teor
reduzido de gordura, utilizando concentrado protéico de soro como substituto da gordura, e
avaliaram suas caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez, umidade, teor de gordura, teor de
proteina e teor de cinzas).

O leite foi desnatado para 0,5% de gordura, pasteurizado a 65°C por 30 minutos. Para
o grupo-controle, foi utilizado o creme de leite fresco, com teor de gordura tradicional para a
fabricacdo do requeijao em barra, que variou de 52 a 56% de gordura. Para o requeijao
fabricado com teor reduzido de gordura, o creme de leite foi padronizado para 33 a 35% de
gordura.

Foram avaliados quatro tratamentos: tratamento 1 ou grupo-controle (teor normal de
gordura) e tratamentos 2, 3 e 4, com redu¢do de 30% de gordura e adi¢do de 0,2, 1,0 e 2,0%
de concentrado protéico de soro (ALACEN™ 131), com 80g de proteina/100g do produto.

Neste estudo ndo foram observados diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas dos
tratamentos em relagdo ao grupo-controle, exceto para o teor de gordura resultando em
produto adequado ao Padrao de Identidade e Qualidade de requeijdo e, barra (BRASIL, 1997)
com teor reduzido de lipideos.

Segundo Candido & Campos (1995), os produtos de soro, sobretudo o concentrado
protéico de soro, sdo particularmente indicados para produtos lacteos nao tradicionais, como
os de teor reduzido de gordura, por possuirem propriedades funcionais, como a capacidade de
formagao de gel, a correta viscosidade, o poder emulsificante, a capacidade de retencdo de
agua e a capacidade espumante, que conferem uma série de beneficios estruturais e
nutricionais ao produto final. A utilizagdo do uso do concentrado protéico de soro — CPS
diminui a sinérese, melhora a textura e altera a viscosidade do produto final, como em queijos
e outros produtos lacteos.

As proteinas do leite (até 3,5% de caseinato) sdo de particular interesse em termos de
funcionalidade, especialmente no que se referem as propriedades emulsificantes e formagao
de gel, mas também podem levar ao aumento da coesividade, dureza e elasticidade
(COLMENERO, 1996). Para melhorar o seu desempenho como substituto da gordura, as
proteinas do leite podem ser misturadas com hidrocoldides, como a goma xantana, a qual,
devido a estabilidade da viscosidade a altas temperaturas e pseudoplasticidade, confere a

caracteristica cremosa ao produto (FIGUEIREDO et al., 2001).
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Figueiredo et al. (2001) discutiram o efeito da combinagdo de concentrado protéico de
soro de leite e goma xantana sobre as propriedades fisicas e aceitacdo das salsichas tipo
Viena.

Trés diferentes formulagdes foram elaboradas: padrdo, com 22% de toucinho (P);
substitui¢do total do toucinho pelos substitutos de gordura (P1) e substitui¢do parcial de 50%
(P2).

Os resultados mostraram que o teor de umidade foi maior para substituicdo total do
toucinho e substitui¢do parcial. Os teores de lipideos, proteinas e cinzas apresentaram
diferengas significativas entre os produtos.

O valor caldrico foi reduzido em 39% no produto P1. A adi¢do de substitutos de
gordura reduziu a atividade de dgua. O teste sensorial de preferéncia (sabor e textura) indicou
que a substitui¢ao parcial da gordura resulta em produtos aceitdveis quando comparados com
o padrao.

Concluiu-se, entdo, que a adi¢do da mistura concentrado protéico de soro de leite-
goma xantana, como substitutos da gordura animal em salsichas tipo Viena, resultou em
produtos com redu¢ao do valor calorico, os quais se mantiveram estaveis por 28 dias com
relagdo as propriedades fisicas avaliadas.

A substitui¢do total da gordura por essa mistura ndo ¢ aconselhavel do ponto de vista
sensorial, pois torna os produtos mais endurecidos e um sabor ndo tdo agradavel quanto o dos
convencionais. Na substituicdo parcial torna-se possivel, uma vez que sensorialmente estes
produtos nao apresentaram um valor depreciativo (FIGUEIREDO et al., 2001).

A soja e seus derivados tém recebido atencdo dos pesquisadores, principalmente
devido ao teor e qualidade de sua proteina, sendo considerada, entre os vegetais, o melhor
substituto de produtos de origem animal. Além disso, a soja ¢ importante fonte de outros
compostos, como fibras, oligossacarideos com potencial prebidtico, como rafinose e
estaquiose, vitaminas e minerais (ANGELIS, 2002).

O isolado protéico de soja apresenta mais de 90% de proteina. Nao deve ser
confundido com a farinha de soja (50% de proteina), que ¢ o residuo moido da extracdo do
6leo ou com concentrado protéico (70% de proteina) que contém carboidratos residuais como
estaquiose e rafinose (GIESE, 1992).

O concentrado protéico de soja possui propriedades funcionais de emulsificacdo,
geleificacdo e melhora de textura. Além da importancia nutricional em funcao do perfil de
aminoacidos, o concentrado protéico de soja contém 22% de fibras alimentares, que atuam

diminuindo os niveis de colesterol e a incidéncia de cancer colonico (RAKES, 1992).
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Sua aplicagdo principal ¢ na elaboracdo de produtos carneos de baixo teor de gordura.
Nestes, a farinha de soja e o concentrado protéico de soja podem ser utilizados em
concentracdo de até 3,5% como ligantes. O uso do isolado protéico ¢ limitado a 2%. Pode,
também, ser utilizado no preparo de bebidas, produtos crocantes e suplementos dietéticos
(DUXBURY, 1991).

A empresa Protein Technologies International colocou no mercado mais de 30
diferentes isolados de soja, cada uma com finalidades especificas. Entre estes: Supro® 200 G,
Pro Plus®, Supro Plus®, Supro® 500. Sao utilizados como substitutos de gorduras
principalmente em biscoitos e em produtos carneos, nos quais € possivel obter reducao
calérica de 57% e 44%, respectivamente (CANDIDO, 1996).

Yazici et al. (1997) desenvolveram iogurte de soja, formulado a partir de farinha de
soja suplementada com isolado protéico de soja, xarope de milho, glucose, sacarose e
lactogluconato de célcio, visando a melhoria no teor deste mineral no iogurte. A composi¢ao
quimica do produto foi de 5,4% de proteinas, 6,6% de carboidratos, 1,5% de lipidios, 1,6% de
cinzas e o teor de calcio foi de 190 mg /100g.

Lee et al. (1990) avaliaram o teor protéico de iogurte de soja suplementado com
concentrado protéico de soro ou leite em pd desengordurado. O produto suplementado com
concentrado protéico apresentou 8,12% de proteinas, enquanto o suplementado com leite em
p6 desengordurado apresentou 7,28%, sendo que ambos obtiveram maior concentragao
protéica, se comparados ao iogurte de soja elaborado nesse trabalho.

Produtos carneos emulsificados, como salsichas, salsichdes, mortadelas e patés, entre
outros, tém niveis elevados de gordura. Estes produtos, contudo, oferecem grandes
oportunidades para reducao calorica por meio da elaboracao de novas formulagdes, utilizando
substitutos de gordura (KEETON, 1994).

O paté ¢ um produto industrializado que contém principalmente carnes, gorduras e
especiarias, cuja massa tem aspecto fino. Pode apresentar em sua formulagdo até 32% de
gorduras totais (BRASIL, 2000), nivel considerado elevado, especialmente quanto as gorduras
saturadas. A reducao do teor de gorduras desse produto seria desejavel, uma vez que
contribuiria para a redugdo de acidos graxos saturados e, consequentemente, do teor de
colesterol, obtendo, assim, um produto mais saudavel.

O desenvolvimento de emulsdes carneas com baixo teor de gordura nao consiste
apenas na simples retirada desse ingrediente, dependendo, assim, de alguns fatores essenciais,
tais como: a quantidade de gordura que pode ser removida do sistema, a natureza do produto a

ser formulado e o tipo de processamento empregado.
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Uma das caracteristicas que podem ser bastante afetadas pela retirada de gordura em
uma emulsdo carnea sdo as propriedades ligantes, uma vez que esses fatores estdo diretamente
relacionados a formagdo de emulsdes estaveis e, conseqiientemente, a qualidade da massa
crua (CARBALLO et al., 1995).

O emprego das proteinas como substitutos de gordura em produtos carneos tém sido
sugeridos por diversos autores, uma vez que apresenta vantagens tanto do ponto de vista
nutricional, quanto do calorico, quando o interesse esta voltado para dietas especiais com
redugdo de calorias (KEETON, 1994).

De acordo com varios relatos, o sangue ¢ um dos mais importantes subprodutos do
abate em frigorificos e ¢ uma fonte potencial de proteinas. Devido a sua riqueza em proteinas
(17% p/p em média) ¢ muito utilizado em diversos paises na alimentagdo humana, em
produtos como sopas, molhos e paes (AUVINEN, 1992).

As quantidades de sangue anualmente disponiveis sdo muito elevadas, sendo no Brasil
a produ¢do aproximada em 90 milhdes de litros. Porém, somente uma pequena parte €
empregada em produtos alimenticios, sendo a maior parte destinada a elaboragdo de
fertilizante e racao para animais. Por esse motivo, o emprego do sangue bovino poderia ser de
grande utilidade na industria alimenticia, pois além de melhorar o valor nutritivo, pode
contribuir significativamente para a reducdo de problemas de poluicdo ambiental
(ORNELLAS et al., 2000).

No Brasil, somente uma pequena quantidade de sangue bovino ¢ utilizada para esse
fim, mas alguns estudos tém sido realizados com o objetivo de encontrar um melhor
aproveitamento para esse produto. Dessa forma, a globina e o plasma obtidos do sangue
bovino poderiam ser incorporados em alimentos variados, pois além de apresentarem boas
propriedades funcionais, contém todos os aminoacidos essenciais para a nutricdo humana.
(ORNELLAS et al., 2000).

Viana et al (2003) avaliaram o efeito da substitui¢do parcial da gordura pela globina e
pelo plasma bovino sobre a qualidade do paté de presunto. Para isso, foram preparadas
amostras controle e outras nas quais foram feitas substitui¢des de 38,2% da gordura suina
(globina e o plasma). Foram avaliados na massa crua o teor de proteinas sal-soluveis e as
propriedades ligantes, tais como a capacidade de retencdo de agua e a estabilidade da massa
crua.

O sangue foi obtido de animais abatidos em frigorifico sob inspe¢do federal, sendo
coletado diretamente da ferida de sangria, em frascos contendo quantidade necessaria de anti-

coagulante.
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No momento da coleta, evitou-se o contato entre a vasilha coletora e a pele do animal.
Apds liberado pela inspecdo federal, o sangue foi centrifugado para separagdo das células
vermelhas (hemaceas) e do plasma. As células vermelhas foram armazenadas sob
refrigeragdo, at¢é o momento da extragao da globina bovina, por um periodo méaximo de 24h.
O plasma foi transferido para frascos de vidro e mantido a -18°C, até o momento de sua
utilizagdo (VIANA et al., 2003).

Neste estudo da substituicdo parcial da gordura pela globina e pelo plasma bovino
sobre a qualidade do paté de presunto, foram preparados dois tipos de paté, sendo uma
formulagdo controle com o teor de gordura total (toucinho) de 26,2% e outra com substitui¢ao
de 10% do toucinho (38,2% da gordura total) por proteina, utilizando um dos trés substitutos
de gordura propostos: 10% de globina (GL), 10% de plasma (PL), 5% de globina e 5% de
plasma (GP). Essas substitui¢cdes resultaram em trés formulagdes de paté, denominadas de
PGL, PPL e PGP, respectivamente.

A incorporacdo de globina bovina resultou em valores de proteina sal — soluveis
similares aos do controle. O uso do plasma bovino, isoladamente ou em associagdo com
globina bovina, promoveu um aumento significativo de proteina sal - soluvel quando
comparado ao controle. Resultados similares também foram observados para a estabilidade da
massa crua, em que a incorporag¢do da globina bovina resultou em maiores valores (p<0,05)
do que nas formulagdes contendo plasma ou globina. Em relagdo a capacidade de retencao de
agua, todas as formulacdes estudadas foram inferiores ao controle, sendo os melhores
resultados obtidos para globina bovina e os piores quando foi utilizado plasma bovino.

Segundo os pesquisadores, observaram-se diferengas significativas quanto ao teor de
proteinas sal - soluvel entre os tratamentos estudados. Ao comparar os resultados obtidos para
os paté€s nos quais foram empregados substitutos de gordura com os do controle (sem
substitutos de gordura), verifica-se que a incorporagao de globina ndo exerceu qualquer
influéncia sobre o teor de proteinas sal - soluveis, resultando em valores similares (p<0,05) a
PCO.

Por outro lado, a adi¢do de plasma isoladamente e em associagdo com a globina
elevou o teor de proteinas sal-soluveis, podendo-se atribuir esse resultado a ndo-emulsificacao
dessas proteinas que, conseqiientemente, foram perdidas durante o processamento. Com
relacdo a utilizagdo de GL como substituto de gordura, pode ser observado que, se por um
lado houve uma reducao da capacidade da massa crua em reter agua, por outro, essa proteina

foi capaz de elevar a sua estabilidade, quando comparada a formulacao controle (PCO).
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O resultado obtido para estabilidade da massa crua poderia ser explicado pelo fato de
que a GL, por ser uma proteina isolada adicionada ao paté na forma de pasta e que apresenta
boas propriedades emulsionantes (SILVA et al., 2000), teria uma participagdo efetiva na
estrutura da rede protéica durante a formagao da emulsao, contribuindo, assim, para manter a
sua estabilidade.

Esse efeito da globina sobre a estabilidade da massa crua poderia também estar
associado ao resultado das proteinas sal-soltiveis, na medida em que a adigdo dessa proteina
ao paté de presunto nao alterou o teor desse parametro, mas elevou o nivel da estabilidade da
massa crua, indicando que grande parte da proteina adicionada participou da formagdo da
emulsdo e nao foi perdida na forma de proteina sal-soluvel.

Concluiu-se, neste estudo, que a incorporacdo da globina foi ligeiramente mais
vantajosa ¢ mais eficiente em relacdo a do plasma, isoladamente ou em associagdo a globina,
para a qualidade do paté de presunto, uma vez que ndo alterou o teor de proteinas sal-soliveis

e elevou a estabilidade da massa crua das amostras.

3.2.3 Substitutos de gorduras a base de carboidratos

A maioria dos substitutos de gorduras pertence a este grupo. Os carboidratos e
produtos a base de carboidratos t€ém sido usados para substituir total ou parcialmente (de 50 a
100%) oleos e gorduras em uma grande variedade de alimentos por mais de uma década.
Carboidratos fornecem 4 kcal/g, mas como os substitutos baseados nestes sao normalmente
utilizados em solugdes 25% ou 50% em formulacdes de alimentos, tem-se somente 1 ou 2

kcal/g no produto final (LIMA; NASSU, 1996).

Neste grupo encontram-se maltodextrinas, amidos modificados, polidextrose, gomas,

pectina e celulose como sdo apresentados no Tabela 2.

Tabela 2: Tipos de substitutos de gorduras a base de carboidratos

Tipos de carboidrato Produtos Fonte Aplicacio
- Glucose, - Balas de Goma
Polidextrose - Litesse ®) - Sorbitol - Gelatina
- StaLife® - Acido citrico - Panificacao
- Coberturas
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Tabela 2: Tipos de substitutos de gorduras a base de carboidratos (continuacio)

Tipos de carboidrato Produtos Fonte Aplicacio
- Arroz
- Accu-Gel - Batata - Produtos lacteos
Amido microcristalinos | - OptaGrade - Tapioca - Molhos
¢ modificados - Stellar® - Milho - Sorvetes
- Novelose - Aveia - Sobremesas geladas
-CrystaLean - Trigo
- Sta- Sim®, N-
Lite® - Produtos de panifica¢do
- Paselli® N-oil ® - Amido de milho - Maionese, queijo
Maltodextrina -Maltrin®, Oatrim ® - Sobremesa
- Lycadex®, Star- - Tortas, bolos, temperos
Dri®
-Puré-Gel ®, Mor-
rex®
- Albedo dos - Molhos, queijos
Pectina citricos - Produtos Carneos
- Slendid ® - Maga, vegetais - Bolos, tortas.
- Alho
Fibruline® - Chicoria - Panificacdo
Inulina Rafticreming ® - Alcachofra - Sorvetes
Rafitiline® - Cereais - Produtos lacteos
- Cebola
- Aspargos
- Extrato de algas
Gomas: - CaraLlite ® marinhas - Produtos carneos
- Carafat ® ;fgéﬁteoss de - Geléias
Carragena - Marine Colloids® | _ By datos vegetais | Chocolates
Guar - Nutricol ® - Microrganismo - Pudins
Xantana - Fibregnum ® _ Celuloses - Manteiga, margarina
Arabica quimicamente - -Sobremesas geladas
momodificadas.

Gelana
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Tabela 2: Tipos de substitutos de gorduras a base de carboidratos (continuacio)

Tipos de carboidrato Produtos Fonte Aplicacio
- Paes, Bolos
- Avicel ® Componentes de - Molhos e queijos
Celulose - Methocel ® vegetais - Alimentos congelados
- Bebidas, etc.

Fonte: CANDIDO, 1996

Os substitutos compostos por carboidratos sdo termoestaveis e podem ser utilizados
em produtos de panificacdo. Podem ser utilizadas associagdes de varios carboidratos para
conferir a textura adequada. Em temperos para saladas, amidos modificados, maltodextrinas e

celulose modificada apresentam as propriedades ideais.

A atividade da dgua em um produto determina sua estabilidade microbiologica. A
adicdo de substitutos de gorduras a base de carboidratos promove reducdo da atividade de
agua, dada a higroscopicidade das moléculas. A utilizacdo de agentes antimicrobianos,
agentes de corpo (polidextrose, xaropes, maltodextrinas) que diminuem a atividade de agua
e/ou o processamento asséptico permitem a melhor conservagdo dos produtos (CANDIDO,

1996).

A polidextrose ¢ um polimero de moléculas de glucose unidas por ligagdes de sorbitol
e acido citrico. O acido citrico atua como catalisador € o sorbitol como agente plastificante.
Estdo disponiveis varios tipos de produtos e um deles ¢ a Litesse ®, caracterizada por ser um
p6 amorfo branco amarelado. Nao apresenta sabor doce e em alguns casos poder ser
vantajosa, pois permite intimeros produtos com baixo teor de acucares e gorduras
(KOPCHIK, 1993). E um agente de volume, que pode substituir parcialmente aglicares e
gorduras, desempenhando as fun¢des de espessante, umectante, auxiliar de formulagcdo e
modificador de textura. Pode auxiliar no controle da atividade de agua, o que preserva o
frescor e prolonga a vida de prateleira de muitos produtos. Apresenta alta solubilidade em

agua (ANDERSON, 1990).

Balas de goma, “marshmallows”, gomas de mascar, pudins, misturas desidratadas de
pré-preparo para uma série de produtos, gelatinas, produtos de panificagdo, molhos para
saladas e coberturas sdo exemplos de produtos que podem ser elaborados e aplicados com a

polidextrose (CANDIDO, 1996).
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Sivieri e Oliveira (2002) avaliaram a vida de prateleira de sete bebidas lacteas
preparadas com Litesse® e Dairy-lo® (substitutos de gorduras) e verificaram que o uso
desses substitutos nas bebidas obteve o melhor sabor, consisténcia e aparéncia ap6s 28 dias de
armazenamento (todas foram classificadas como boas). Os autores verificaram que ndo houve

influéncia no comportamento fisico-quimico das bebidas estudadas.

O iogurte foi elaborado utilizando leite desnatado pasteurizado, adicionado dos "fat
replacers", em concentracdes definidas de acordo com o delineamento experimental. Apos a
elaboracao do iogurte e do soro, estes foram submetidos a determinagdo de solidos totais com
vistas a padronizacdo da bebida em cerca de 10% de solidos totais. As bebidas lacteas foram e
armazenadas a 5°C durante 28 dias.

O leite e o soro foram submetidos as andlises de valor de pH, teores de acidez,
densidade, gordura e solidos totais. As bebidas lacteas foram submetidas as andlises de valor
de pH e teor de acidez e de tirosina ao 0, 7, 14, 21 e 28 dias de armazenamento.

As bebidas lacteas foram submetidas a analise sensorial de aparéncia, consisténcia e
sabor no dia do processamento aos 28 dias de armazenamento a 5°C utilizando escala de 5
pontos: péssimo; ruim; regular; bom; 6timo.

A estimativa da vida-de-prateleira foi efetivada estudando-se a taxa de incremento ou
de decaimento das respostas valor de pH, teor de acidez e teor de tirosina, em funcdo do
tempo de armazenamento.

Apds 28 dias de armazenamento as bebidas lacteas dos experimentos foram
consideradas de ruim a razoavel. ApoOs este prazo, os autores verificaram que os iogurtes
apresentaram-se mais acidos e com sabor amargo. O desenvolvimento do sabor amargo foi
devido a atividade proteolitica do Lactobacillus bulgaricus.

Portanto, pode-se concluir desse experimento que a utilizacdo de diferentes
concentragdes de Litesse e Dairy-lo ndo influenciou o comportamento fisico-quimico e a
aparéncia das bebidas lacteas estudadas.

O sabor foi o atributo mais afetado com o armazenamento, em fungdo disto, pode-se
estabelecer o tempo ideal para a vida-de-prateleira de 28 dias das bebidas lacteas estudadas,
indicando a viabilidade da utilizagdo do Litesse e Dairy-lo em formulagdes de bebidas lacteas.

O amido ¢ o produto amiléceo extraido das partes comestiveis dos vegetais (sementes,
frutos, etc). Ele pode ser classificado em amido microcristalino, amido modificado e
maltodextrina. Suas aplicacdes nas industrias de alimentos relacionam-se com suas

propriedades: espessante, geleificante, modificador de textura e para elaboracdao de xarope de
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glucose. Entre as principais vantagens do emprego do amido estd o baixo custo,
disponibilidade e facilidade de armazenamento e manipulagdo. As desvantagens sdo a baixas

estabilidades a gelo-degelo, a 4cidos, a calor e a cisalhamento (LUCCA; TEPPER, 1994).

O amido, para atuar como substituto de gorduras deve sofrer modificagdes, visando a
apresentar comportamento mais proximo dos lipideos (amidos modificados). Elas podem ser
efetuadas por métodos quimicos, fisicos ou enzimaticos. Estas modificagdes melhoram a
estabilidade, cremosidade e retencdo da umidade dos amidos. As principais aplicagdes dos
amidos modificados incluem as carnes, molhos para saladas, condimentos, recheios,
sobremesa gelada e produtos lacteos (BOURSIER, 1994).

Os amidos modificados possuem caracteristicas funcionais similares as da gordura
obtidos por meio de tratamentos &cido, enzimatico e/ou fisico ou por substituicdo quimica.
Amidos hidrolisados em altas concentracdes (25-50%) e com valores de dextrose equivalente
(DE) inferiores a 20 podem ser utilizados como substitutos de gordura, proporcionando
caracteristicas funcionais e sensoriais similares as da gordura (LUCCA; TEPPER, 1994).

O amido microcristalino (utilizado no produto Stellar ®) ¢ obtido do amido de milho
produzido por uma hidrolise 4cida controlada. O tratamento despolimeriza a estrutura amorfa
da amilopectina. O produto Stellar® ¢ desidratado e vendido como p6 branco. O produto
proporciona estrutura cremosa, sistemas alimentares estdveis, sabor suave, reduz o
envelhecimento em produtos panificados e estende a vida de prateleira. Pode ser utilizado em
alimentos que serdo submetidos a processamento térmico moderado e resiste a variagdes
texturais a temperaturas de congelamento (BEST, 1992).

Zambrano e Camargo (1999) estudaram o efeito da interagdo do tempo (3; 6; 9 horas)
e da concentracdo de acido cloridrico (1,5; 3,0; 4,5%) na hidrolise do amido de mandioca
nativo em reacdo a temperatura constante (52°C), visando obter géis com caracteristicas
funcionais e sensoriais similares a gordura.

A hidrélise foi avaliada por meio dos parametros dextrose equivalente (DE),
formacdo e termorreversibilidade do gel, forca dos géis, viscosidade a 550°C e cor, os quais
foram comparados com os dos produtos amildceos comerciais usados como substitutos de
gordura, Paselli SA2 e N-lite B.

O N-lite® B é uma maltodextrina derivada de amido de milho ceroso, termoestavel e
com sabor suave. E resistente a ciclos de gelo-degelo e indicada para produtos de panificagio.

Pode substituir até 50% da gordura (100% em folhados), melhorando caracteristicas de



25

plasticidade e lubricidade. E estavel ao aquecimento e retém umidade e prolonga a vida de
prateleira (CANDIDO, 1996).

O Paselli® SA2 ¢ um amido de batata modificado enzimaticamente. Uma solucao
concentrada desse produto sob condi¢des apropriadas forma um gel macio, com textura de
gordura e sabor suave. Imediatamente apos a dissolugdo a solugao tem baixa viscosidade, mas
a gelatinizagdo ocorre apos poucas horas. A for¢a do gel do produto ¢ influenciada pelo pH e
temperatura na qual o amido ¢ hidratado. Exposi¢do prolongada a altas temperaturas reduz
sua capacidade geleificante (CANDIDO, 1996).

Pode substituir 6leos e gorduras em uma série de produtos: molhos de varios tipos,
glacés, temperos para saladas, maionese, sobremesas geladas e produtos panificaveis,
permitindo reducao de até 50% das gorduras.

Os valores (dextrose equivalente) DE aumentaram com os incrementos do tempo de
hidrolise e da concentragao de acido, sendo maior a influéncia da concentra¢ao de acido nos
tempos de 6 e 9 horas. Por outro lado, os valores da forca dos géis diminuiram com o
incremento no tempo de hidrélise e na concentragdo de 4cido. O maior efeito ocorreu com o
incremento na concentragdo de acido, com 3 horas de reagdo.

Os valores da for¢ca dos amidos hidrolisados com 3% de HCI durante 3 e 6 horas, da
viscosidade dos amidos hidrolisados com 1,5% e 3,0% de HCI por um periodo de 9 e 3 horas,
respectivamente, e o parametro de cor do amido tratado com 3,0% de HCI por 6 horas foram
estatisticamente iguais aos do produto comercial Paselli SA2. Com base nas caracteristicas de
formagdo e termorreversibilidade do gel foram selecionados 4 tratamentos: NO 3 (1,5% HCI;
3 horas), NO 4 (3,0% HCI; 3 horas), NO 5 (3,0% HCI; 6 horas) e NO 7 (4,5% HCI; 3 horas).

Neste experimento pode-se observar que a hidrolise acida do amido de mandioca nos
tratamentos: 1,5% de HC1/6 ¢ 9 horas, 3,0% de HCI/3 e 6 horas e 4,5% de HCl/3, horas
produziu hidrolisados com valores de DE = 2,92; 3,24; 4,02; 9,46 ¢ 8,34 respectivamente, 0s
quais apresentaram as caracteristicas de formagao e termorreversibilidade do gel, parametros
considerados fundamentais na obtengao de substitutos de gordura a partir de amido.

Segundo o autor, as condigdes estabelecidas neste estudo foram importantes para
futura aplicacdo no estabelecimento das variaveis e dos niveis de variagdo em estudos de
otimizacdo das condi¢des de hidrdlise acida do amido de mandioca, para a obtencdo de
hidrolisados com caracteristicas de substituto de gordura.

Em um outro estudo, Zambrano e Camargo (2001) avaliaram o amido de mandioca
modificado em condi¢des de temperatura (47°C) em uma concentracdo de acido (3,5% HCI) e

tempo de hidrélise (6 horas), em comparacdo com os substitutos de gordura comerciais



26

Paselli SA2® e N-Lite B®, por meio de analises complementares de difractograma de raio-x,
viscosidade intrinseca e microscopia Otica.

Os padrdes de difragdo de raios-x ajudam na identificacdo de amidos naturais e no
estudo da fracdo cristalina no granulo de amido. O granulo de amido nativo apresenta dois
padrdes de cristalinidade: padrdo A, caracteristico de amido de cereais e suas variedades
cerosas (ROSENTHAL, 1974) e padrao B, observado em amido de tubérculos, raizes e frutas.

Quando uma dispersao aquosa de amido é aquecida progressivamente, ocorre o inicio
da fusdo das regides cristalinas do granulo. Se o aquecimento continua, o amido se hidrata e
incha de forma irreversivel, a viscosidade aumenta at¢é o maximo e a dispersdo se torna
transparente. Este fenomeno, denominado gelatinizagdao, provoca mudangas irreversiveis na
estrutura do granulo, perda de birrefringéncia e do difractograma de raio- x caracteristico
(BILIADERIS, 1991). Quando a dispersdo de amido gelatinizado ¢ esfriada, as moléculas de
amilose se aproximam formando zonas cristalinas, com a conseqiiente formag¢ao de um gel
(retrogradacdo).

A viscosidade intrinseca ¢ essencialmente uma medida da friccdo interna ou
resisténcia ao deslocamento de moléculas de alto peso molecular em solugdo e, quando
determinada em uma série homoéloga de um tipo tnico de moléculas, constitui um excelente
critério de avaliacao do tamanho molecular.

A viscosidade intrinseca tem sido usada como indicador do grau de hidrélise em
amidos modificados por &cidos, diminuindo com a intensidade do tratamento (LEACH,
1963). Os amidos comuns sdo facilmente identificados através de microscopia com luz
polarizada usada para determinar seu tamanho e forma (JANE et al., 1994). De acordo com
sua origem, os granulos de amido diferem entre si na forma, tamanho e outras caracteristicas
fisicas.

Os autores verificaram, neste estudo, que apesar das condi¢des de hidrélise acida
(47°C, 3,5% HCIl e 6 horas), o amido de mandioca nativo ndo provocou alteracdo na
orientacdo molecular. Por outro lado, mostrou que o tratamento dcido do amido de mandioca
provocou aumento da cristalinidade relativa, devido a erosdo principalmente da parte amorfa
do granulo.

Os substitutos de gordura comerciais N-Lite B® e Paselli SA2® receberam
tratamentos que produziram mudancas na birrefringéncia e na cristalinidade. Os baixos
valores da viscosidade intrinseca do amido de mandioca modificado, do N-Lite B® e do

Paselli SA2®, sugerem que as hidrolises ndo foram restritas apenas a superficie dos granulos,
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ocorrendo também na rede molecular do amido nativo de mandioca, de milho ceroso e de
batata, respectivamente.

A diminuic¢ao do teor de gordura em produtos carneos geralmente implica a reducgdo
de atributos de qualidade como maciez, suculéncia e rendimento (TROY et al., 1999).

Em outro trabalho, Seabra et a/ (2002) verificaram o efeito do uso da fécula de
mandioca e da farinha de aveia como substitutos parciais da gordura ovina, sobre as
caracteristicas de qualidade de hamburgueres formulados com este tipo de carne.

Os pesquisadores testaram 4 formulagdes a base de carne ovina limpa: testemunha sem
gordura adicionada (F1), com 9,15% de gordura ovina adicionada (F2), sem gordura
adicionada e 2% de fécula de mandioca (F3) e sem gordura adicionada e 2% de farinha de
aveia (F4). Foram avaliados durante o cozimento: composi¢do centesimal, rendimento,
encolhimento e capacidade de retengdo de agua, forga de cisalhamento, cor e analise sensorial
dos hamburgueres.

Os produtos nos quais foram adicionados os substitutos de gordura (F3 e F4)
apresentaram menor teor de gordura, antes e depois de cozidos, menor encolhimento, maior
rendimento e capacidade de retencao de agua do que os das formulagoes F1 e F2.

A forga de cisalhamento e a intensidade de vermelho foram menores nos produtos aos
quais foram adicionados os substitutos de gordura (F3 e F4) do que nos produtos sem
substitui¢do (F1 e F2). Nao foram detectadas diferencas na aceitagdo global dos produtos com
diferentes formulagoes.

Desta forma, concluiu-se que o uso de fécula de mandioca e farinha de aveia pode ser
uma alternativa de substitui¢do de gordura em produtos de carne ovina de baixo nivel de
gordura tipo hamburguer.

O uso de fécula de mandioca, um produto amplamente disponivel no mercado local,
apresentou promissor em produtos carneos, considerando que o amido dessa raiz tuberosa
comega a gelatinizar na mesma temperatura em que a carne comeca a cozer. Isto implica a
necessidade de uma menor quantidade de amido de mandioca que de amidos de outro tipo
para reter agua e obter produtos suculentos (PSZCZOLA, 1999).

A aveia ¢ um ingrediente basico em muitos produtos, incluindo aqueles com teor
reduzido de gorduras ou de calorias e de alto teor de fibras. A farinha de aveia ¢ um
espessante que proporciona textura cremosa e macia. Os granulos sdo pequenos e irregulares,
e forma um gel elastico e estdvel. A proteina ¢ de alto valor biologico e corresponde a 15 a
20%, dependendo do cultivo. Indicado para o preparo de sobremesas, molhos, recheios e

outros, a temperatura ambiente. E estdvel na elaboracdo de queijos macios pasteurizados,
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margarinas, temperos para saladas, molhos, maionese, tortas, bolos e em produtos de
panificagdo ricos em fibras, especialmente porque ndo diminuem o volume dos assados como
as outras gomas (BEST, 1992).

As vantagens de se usar farinhas de aveia em produtos carneos tém sido justificadas
pela sua habilidade de reter 4gua nesses alimentos, inclusive durante o cozimento, por dar a
sensagdo bucal similar a da gordura, pela auséncia de sabor de cereais e porque contribui com
fibra dietética nos produtos carneos (BERRY, 1992).

A maltodextrina ¢ polimero de D-glucose, produzida por hidrélise acida ou
enzimatica de amido de milho. E utilizado para conferir viscosidade, aumentar o teor de
solidos soluveis, inibir a cristalizacdo e controlar o ponto de congelamento. Quando utilizado
como substitutos de gorduras, a relagdo agua: maltodextrina ¢ de 3: 1, produzindo um gel cujo

valor caldrico ¢ de 1 kcal/g ou menos (SOBCZYNSKA; SETZER, 1991).

A pectina ¢ um hidrocoldide composto de unidades de 4cido anidrogalacturdnico com
graus variaveis de metoxilacdo. Pode ser extraida do albedo dos citricos, de magas, sendo de
ampla ocorréncia entre os vegetais. Tem sido usada tradicionalmente como emulsificante,
geleificante, estabilizante e espessante no preparo de uma grande variedade de produtos.
Devido a sua versatilidade, a aplicacdo da pectina ¢ muito ampla: molhos, patés, produtos
carneos, bolos, tortas, sobremesas geladas, glacés, coberturas, maionese e queijo

(DUXBURY, 1991).

As pectinas altamente esterificadas necessitam, para sua geleificagao de presenca de
acucar e acido. Com esta propriedade, utiliza-se pectina para a elaboragdo de geléias e doces
em massa de frutas. A pectina purificada foi primeiramente extraida do bagaco de magas e,
mais tarde, das frutas citricas (extragdo mais comum atualmente). A sua qualidade estd
associada a capacidade de reter agucar (HEBBEL, 1979).

A pectina ¢ extraida da casca das frutas citricas e da maga por hidrélise acida a quente
seguida de precipitacdo alcodlica ou alcalina. Ela ¢ submetida a seguir a purificacdo, secagem,
moagem e homogenizacdo. O controle das fases do processo de extragdo permite a obtencao
da pectina sob duas formas:

e Pectinas de alto teor de metoxilas (ATM), com grau de esterificagdo maior que 50%;
e Pectinas de baixo teor de metoxilas (BTM), com grau de esterificagdo menor que 50%.

A pectina ATM forma géis com contetido de solidos soluveis acima de 55% e pH de
2,0 a 3,5. Este gel se estabiliza por interagdes hidrofobicas do grupo éster metilico e por

formagao de pontes de hidrogénio intermoleculares. O pH 4cido provoca a protonacdo dos
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grupos carboxilicos, diminui a repulsdo eletrostatica entre as cadeias e aumenta a formacao de
pontes de H. A adi¢cdo de um sélido soluvel (como a sacarose) diminui a atividade de agua,
diminuindo a disponibilidade de 4gua livre para solvatar o polissacarideo, aumentando as
interacdes hidrofobicas entre os grupos éster metilicos (HEBBEL, 1979).

O gel ATM pode ser utilizado em geléias com pedagos ou polpa de frutas, iogurte
liquido, sucos concentrados, bebidas lacteas acidificadas, sorvetes de frutas, entre outros.

A pectina BTM pode ser utilizada em geléias de baixo teor de solidos (15 — 60%),
geléias dietéticas, iogurtes, doces de leite, entre outros. Para a formagdo de géis a pectina
BTM necessita de sais de cdlcio soluveis que podem estar presentes nas frutas, no leite ou
podem ser adicionados como solugdes diluidas de fosfato, cloreto (BARUFFALDI, 1998).

O gel de pectina BTM se estabiliza por interagdes entre os grupos carboxilicos e ions
divalentes (calcio). Esta pectina ndo necessita de acucar para geleificar, porém a adicao de 10
a 20% melhora a textura do gel, tornando-o mais elastico e menos fragil.

A empresa Hercules Incorporated desenvolveu um produto denominado Slendid®, que
contém essencialmente pectina de baixo teor de metoxil extraida de citricos e padronizada
pela adigdo de sacarose. E um po, estavel ao calor, PH, cisalhamanto, e alta concentragio
salina, a ser utilizado em concentragao final de 0,5 a 3,0%. Este produto ¢ estavel a altas
temperaturas (exceto frituras), e na faixa de pH de 2 a 8 e resiste a agitacdo. A sua
estabilidade térmica permite a utilizagdo em alimentos que serdo submetidos a processamento
como esterelizagdo, assamento e coc¢do por microondas. Em concentragdo da ordem de 1 a
2% pode substituir até 100% da gordura de um alimento, com excelente funcionalidade. O
Slendid® possui sabor neutro e confere a textura e a sensacdo bucal proporcionada pelas
gorduras, através de sua textura cremosa. As particulas de gel imitam as propriedades de
gorduras emulsificadas, mas ndo ¢ recomendada em produtos no qual a gordura constitui a
fase continua como chocolate ¢ bacon (CANDIDO, 1996).

A inulina ¢ um carboidrato de reserva presente em diversos produtos vegetais,
formado por uma cadeia de moléculas de frutose e uma molécula de glicose terminal. Dentre
os vegetais que produzem a inulina, destacam-se o alho, cebola, aspargos as raizes de chicoria
(Cichoriumintybus L.), de alcachofra de Jerusalém (Helianthus tuberosus L.) e de yacon
(Polymnia sonchifolia). Além das hortalicas, muitos cereais também contém inulina, entre
eles, o trigo, a cevada e o centeio.

O yacon ¢ uma planta originaria das regidoes andinas que foi introduzida no Brasil no
inicio dos anos 90. Trata-se de uma erva perene de talo piloso que possui, estocados em suas

raizes tuberosas, os carboidratos frutose, glicose, sacarose e, principalmente, oligossacarideos
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de baixo grau de polimerizagdo, que podem chegar a 67% da matéria seca logo apds a
colheita. Os oligossacarideos do yacon sdo do tipo B (2—1) frutooligossacarideos com
terminal sacarose, frutanas tipo inulina (MOSCATTO, 2004).

Esse carboidrato apresenta propriedades funcionais similares aos aglicares e xaropes
de glucose, podendo substituir gorduras, agucares ou amido em numerosas preparagdes
alimentares. E moderadamente soltvel em 4gua (10% a temperatura ambiente), sendo muito
soluvel a 50 a 60°C. Contribui com sensagao tatil bucal e corpo ¢ melhora a estabilidade de
espumas ¢ emulsodes. Seu valor calorico € cerca de 25% em relagdo ao dos agucares, menor
que 1,0 kcal/g (CANDIDO, 1996).

A inulina pode ser considerada como um ingrediente funcional, com baixa
contribuicao calorica, devido as suas propriedades nutricionais: nao ¢ quebrada no sistema
digestivo humano, apds a ingestdao, devido a resisténcia a hidrolise oferecida pelas ligacdes
(2,1) entre as moléculas de frutose (ROBINSON, 1995).

No Brasil, ainda, ndo existem muitos estudos a respeito da exploracdo comercial da
chicoria para a extragdo de inulina, nem dos processos envolvidos. Em geral, esses estudos,
ainda, sdo restritos a drea agronOmica, na sele¢do dos cultivares mais adequados ao nosso
clima (OLIVEIRA et al., 2004).

De acordo com Laurenzo et al. (1999), os métodos, convencionalmente, utilizados
para extrair inulina de produtos vegetais, tais como alcachofra de Jerusalém ou raizes de
chicoria, incluem as seguintes etapas: lavagem dos tubérculos; fatiamento ou moagem dos
tubérculos; extragao de inulina com agua; tratamento do extrato com didxido de carbono e
cal; filtragem e recuperagdo da inulina por precipitacdo ou evaporacao.

A inulina extraida de plantas, apos a secagem, apresenta - se como um po branco,
amorfo, higroscopico, com odor e sabor neutros, com densidade de aproximadamente 1,35 e
peso molecular de 1600 (HAULY, 2002).

Os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina t€ém sido designados como prebidticos e
fibras alimentares soluveis, por sua ndo-digestibilidade pelas enzimas do trato digestivo
humano, estimulo seletivo do crescimento e atividade de bactérias intestinais promotoras de
saude, especialmente as bifidobactérias, baixo valor caldrico e a influéncia sobre a fungdo
intestinal e sobre os parametros lipidicos.

A aplicacdo da inulina na industria alimenticia, a principio, resumia-se a producdo de
bebidas similares ao café, devido ao seu sabor amargo. Entretanto, recentemente, descobriu-se
que a inulina pode atuar como substituto do agucar ou da gordura, com a vantagem de nao

resultar em incremento caldrico. Além de atuar como substituto do actcar ou da gordura, a
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inulina apresenta, também, algumas propriedades funcionais. Ela atua no organismo de
maneira similar as fibras dietéticas, contribuindo para melhorar as condi¢cdes do sistema
gastrintestinal (OLIVEIRA et al., 2004).

Inulina e oligofrutoses vém sendo incorporadas a diversos produtos alimentares,
principalmente em produtos de padaria e confeitaria, como bolos, que gozam de grande
aceitacdo pelo mercado consumidor devido as suas caracteristicas reologicas: produtos leves e
facilmente mastigaveis; apresentam textura porosa que facilita a digestdo e sdo normalmente
muito saborosos (MOSCATTO, 2004).

A maioria dos substitutos de gordura ndo contribui nas propriedades texturizantes de
forma similar a gordura. A maior critica a produtos low fat ou no fat se refere a sensagao
causada no consumo pelo decréscimo de textura, flavor e mouthfeel (sensagao tatil bucal).
Para substituir ou reduzir gordura com sucesso, o substituto deve ndo apenas resultar em
produto com baixo valor caldrico, mas, simultaneamente, suprir as propriedades funcionais,
como estabilidade ao calor, emulsificacdo, espalhamento, textura e mouthfeel (SILVA, 1996).

A inulina ¢ um modificador reoldgico e pode ser utilizado para aperfeicoar a textura
em sistemas de alimentos. Quando dissolvida em agua, forma um creme semelhante ao
produzido por uma gordura (gel). As propriedades de um gel podem ser aumentadas e
otimizadas por meio de outros ingredientes como gomas e surfactantes (CANDIDO, 1996).

Sao propriedades da inulina, na panificagcdo e produtos de cereais, sorvetes e produtos
lacteos, o controle de umidade, baseado na capacidade de ligagdo de agua da inulina,
aumentando a vida de prateleira do produto, € o controle da viscosidade em bolos e pudins,
particularmente, em massas com baixos teores de gordura.

Moscatto et al. (2004) utilizaram inulina e ou farinha de yacon como ingredientes na
formulacdo de bolo de chocolate para avaliar a influéncia destes ingredientes sobre as
propriedades quimicas, fisicas, a preferéncia e a estabilidade de armazenamento das
formulagdes.

Foram preparados trés tipos de bolos: formulacao padrao (P), formulagdo contendo a
farinha de trigo substituida em 20% por farinha de yacon (A) e a formulacdo (B) contendo a
farinha de trigo substituida em 40% por farinha de yacon e em 6% por inulina.

Os pesquisadores avaliaram neste estudo que os bolos das formulacdes A e B
apresentaram propriedades quimicas, fisicas, preferéncia e estabilidade comparaveis ao da
formulacao padrao. Como vantagens, apresentaram menores valores de dureza e maiores

teores em fibra alimentar total (12,35% e 23,6%) em relagao ao P (9,02%).
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O valor caldrico foi semelhante (2,09 kcal para A) e menor (1,62 kcal para B
comparado a formulagdo padrao- 2,13 kcal) Portanto, a farinha de yacon e inulina podem ser
utilizadas como ingredientes para bolo de chocolate, fornecendo produtos com caracteristicas
que atendem as exigéncias do mercado consumidor.

Em relagdo ao armazenamento, os bolos ndo apresentaram crescimento para bolores e
leveduras, Salmonella sp e coliformes totais, em nenhum dos dias avaliados. Em geral,
considerando as condigdes € o tempo médio de exposi¢do para venda de bolos
comercializados prontos, os bolos das formulagdes P, A ¢ B mostraram-se estaveis com
relacdo ao teor de umidade, crescimento microbiano e valores de pH, com destaque para o
bolo da formulagdo B.

Os resultados da analise sensorial demonstraram que nao houve diferenga significativa
entre os bolos das formulagdes P, A e B quanto a preferéncia nos atributos cor, maciez e
global. Com relacdo ao atributo aparéncia, referente a presenca de porosidades ao longo do
produto, o bolo da formulacdo A apresentou preferéncia semelhante ao bolo padrdo, enquanto
que o da formulacao B, apesar de ter sido tdo preferido quanto ao da A, foi menos apreciado
que o bolo padrao para este atributo. Quanto ao sabor de chocolate, o bolo da formulacao B
foi mais apreciado que o da formulacio A e ambos ndo diferiram significativamente do
padrdo (5%).

Os pesquisadores concluiram que a farinha de yacon e inulina apresentou-se como
ingredientes adequados para formulacdo de bolo de chocolate, uma vez que as formulagdes
contendo inulina e/ou farinha de yacon demonstraram, de maneira geral, propriedades
quimicas, fisicas, preferéncia e estabilidade de armazenamento comparaveis com as da
formulagdo padrao para bolo de chocolate.

Possuem como vantagens a maciez e teor de fibra alimentar; valor calorico igual ou
menor que o do bolo padrao e a presenca de frutanas, como inulina e frutooligossacarideos,
que além de se apresentarem como fibras soliveis, possuem acdo prebidtica as quais varios
beneficios a satude sdo atribuidos.

As gomas podem ser utilizadas para designar um material polimero a ser dissolvido ou
dispersado em agua, formando solu¢des ou dispersdes viscosas. Sao designados também
como hidrocoldides. Sua utilizagdo deve-se 4s inumeras propriedades: estabilizagdo de
emulsdes, suspensdo de particulas, controle de cristalizacdo. As gomas aprisionam grande
quantidade de agua, ndo proporcionam calorias e sdo muito importantes por acrescentarem

caracteristicas de textura e sensacgao tatil bucal aos substitutos de gorduras (CARR, 1993).
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As gomas podem ser classificadas em dois grupos: espessantes (amido, guar, xantana,
arabica) ou geleificantes (amido, pectina, carragena, agar). Podem ser obtidas de vdrias
fontes: extrato de algas marinhas (4gar, carragena), extrato de sementes (guar), exudatos
vegetais (arabica), microrganismos (fermentagdao — xantana, gelana) e celuloses quimicamente
modificadas e pectinas (DZIEZAK, 1991).

A goma guar ¢ retirada do endosperma do feijdo do tipo guar (Cyamopsis). Sua
importante 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 geleificante de outros espessantes (HEBBEL, 1979).

Além dessas vantagens, a goma guar ¢ de baixo custo, além de ser um bom espessante
e estabilizante. Sua formagdao ¢ constituida por moléculas de manose e galactose na
propor¢ao de 2:1. Dissolve-se em agua fria e geleifica quando em contato com borato

(BARUFFALDI, 1998).

A goma xantana ¢ um heteropolissacarideo produzido pela Xanthomonas campestris.
As solugdes de goma xantana quando em baixas concentracdes sao pseudoplasticas,
apresentam altos indices de viscosidade e tornam-se ralas quando sobre ela ¢ aplicada forga de
cisalhamento. As operacdes de bombeamento na fase de producdo do alimento sdo facilitadas
pela pseudoplasticidade fazendo, com que produtos como, por exemplo, coberturas para

saladas, fluam com facilidade de um frasco ou garrafa.

A goma xantana também apresenta excelente estabilidade em valores de pH extremos,
na faixa de 2 a 11, e altas temperaturas de 100 a 120 C, além de poder ser dissolvida a quente
ou a frio. E facilmente soluvel em &gua, produzindo alta viscosidade. Ndo é soluvel na

maioria dos solventes organicos.

Em associagdo com outras gomas, proporciona textura lisa e cremosa, alimentos
liquidos com qualidade superior as demais gomas. E utilizada para a fabricacdo de molhos

para saladas, bebidas, geléias, produtos carneos, enlatados, e sopas (BARUFFALDI, 1998).

A goma carragena ¢ um hidrocoloide extraido de algas vermelhas. Ela forma géis
termorreversiveis em presenga de potassio e calcio, adotando uma estrutura helicoidal. A
carragena atua como geleificante, estabilizante, mantém particulas em suspensdo, controla

fluidez e confere a sensac¢do tatil bucal de gordura (SHAND et al., 1994).
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O uso da carragena ¢ indicado nos mais diversos produtos com baixo teor calorico
(analogos de queijos, produtos carneos, geléia de baixo teor de sélidos, chocolates, pudins,

bebidas dietéticas) e em numero ilimitado de alimentos convencionais (MARINE, 1991).

A goma-arabica ¢ obtida da acécia, encontrada no Oriente Médio. E a goma vegetal
mais utilizada, pois, além de espessante, ¢ também um 6timo estabilizante de emulsdes, por

exemplo, da espuma de cerveja (BARUFFALDI, 1998).

Contribui na prevengdo da cristalizacdo do agucar em caramelos, bem como na
dissolugdo de esséncias citricas nos refrigerantes (HEBBEL, 1979). Ainda constitui um agente
encapsulante muito bom para o6leos flavorizantes empregados em misturas em po para
bebidas, além de aprimorar a textura de sorvetes. Constantemente ¢ usada juntamente com
outros tipos de polissacarideos, devido ao fato de apresentar baixas viscosidades quando em

pequenas concentragdes.

A goma arabica por sua facil e rapida solubilidade em agua facilita a reconstrucao de
produtos desidratados e de concentrados, de aromas. Ela ndo pode ser empregada em produtos
que requerem alta viscosidade. E indicada para produtos aerados com baixo teor de gordura

como manteiga, margarina, confeitos, coberturas e sobremesas geladas (DZIEZAK, 1991).

Pode ser encontrada sob varias formas: em pedagos, cristais e em pd. A forma mais
elaborada ¢ a goma atomizada, comercializada sob o nome de Fibregnum®, obtida por
processo fisico de solubilizacdo e purificagdo. Esse tratamento ndo acarreta nenhuma

modificacdo quimica ou hidrolise dcida ou enzimatica da molécula (MASGNAUX, 1994).

A goma gelana ¢ obtida por fermentacao aerdbica de Pseudomas elodea. A geleificacao
se produz por dispersdao em agua quente, em presenca de ions monovalentes ou divalentes. O
gel formado é resistente a acidos, calor e enzimas. E destacada, pois quanto menor a
concentracdo utilizada mais destaca o sabor em contato com a cavidade bucal

(BARUFFALDI, 1998).

Zambrano et al. (2005) avaliaram o efeito das gomas guar, xantana e emulsificantes,
em bolos, como substitutos de gordura. Nesse estudo foram consideradas as varidveis:

umidade, lipideos totais e valor calorico, para avaliacdo das formulacdes.

A goma xantana e a goma guar foram adicionadas a massas de bolos para melhorar a
retencdo da umidade, a estrutura do miolo, firmeza, elasticidade e maciez. Demonstrou-se que

as propriedades das gomas sdo grandes ferramentas na substitui¢do de gordura em produtos de
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panificagdo. No caso da goma guar, o Unico fator limitante para seu uso como substituto de

gordura ¢ o sabor residual que confere aos produtos (WARING, 1988).

Os autores verificaram que os emulsificantes promoveram grande aera¢do da massa do
bolo, o que influencia de maneira direta no volume do bolo, em razdo da formagdo e
estabilizacao da espuma. Assim, a incorporagdo de ar na massa, durante o batimento, constitui
um aspecto fundamental para a obtengdo de bolos de boa qualidade, com bom volume e

estrutura de miolo homogénea.

A celulose ¢ um polimero totalmente insoluvel na 4gua e ndo ¢ digerido pelo
organismo humano. E o principal componente das plantas e a fonte mais abundante de
carboidratos complexos. Para que seu uso seja possivel nos alimentos, ¢ preciso que passe por
uma transformagdo para um estado hidrossoluvel dispersavel ou coloidal, para facilitar a

aplicagdo da celulose no alimento (ANG; MILLER, 1991).

Pode ser extraida, purificada e comercializada como p6 de celulose. Em produtos com
baixo teor de gordura melhora a textura e o volume (a adi¢do de 2 a 4% de celulose em bolos
promove aumento do volume e da for¢a da massa). Podem ser aplicadas a paes, bolos,
molhos, queijos, alimentos congelados, bebidas, massas e produtos carneos (ANG; MILLER,

1991).

A celulose microcristalina ¢ obtida pela mistura tratamento da celulose com &cido,
visando a sua hidrélise. Apds esta reagdo, ¢ tratada com carboximetilcelulose soédica (CMC),
que atua como auxiliar de dispersdo e coldide protetor. Posteriormente, a substincia ¢
submetida a secagem para formacdo de um agregado cristalizado a ser triturado. Os pds
obtidos sdo insoluveis em agua embora dispersiveis, de tal forma a constituir solucdes

coloidais e géis opacos (BARUFFALDI, 1998).

Essas dispersdes quando originadas de celulose microcristalina podem ser floculadas
quando em contato com eletrélitos. Com o aumento da proporc¢ao do coldide protetor aumenta

relativamente a resisténcia a floculagao.

A celulose cristalina, segundo Hebbel (1979), ndo ¢ considerada um estabilizante

completo. Por isso, ¢ usada somente em conjunto com outras gomas, como a carragena.

Benassi ef al. (2001) apresentaram um trabalho de revisao referente aos tipos de
ingredientes desenvolvidos e/ou recomendados para uso em formulacdes de produtos de

panifica¢do com conteudo caldrico reduzido.
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Os pesquisadores detectaram que ¢ mais facil obter a reducdo calérica em bolos do que
em paes, pois nos bolos a quantidade de gordura e aglicar ¢ maior. Porém, a diminui¢do ou
retirada de componentes pode afetar a estabilidade microbioldgica do produto devendo ser
usados ingredientes capazes de imobilizar a agua (hidrocoldides, agentes de corpo).

No caso dos paes, o problema ndo se restringe as quantidades de acucar e gordura,
sendo necessario diminuir também a quantidade de farinha de trigo, que ¢ o ingrediente
majoritario e excelente fonte de amido e proteina. Ambos os componentes apresentam o
mesmo valor caldrico, porém a proteina (gliten) desempenha funcgao estrutural indispenséavel
neste produto, ndo podendo sofrer reducao acentuada. O amido ¢ mais facilmente substituivel
por ingredientes menos caléricos, como fibras, amidos modificados, maltodextrinas,

polidextrose, hemiceluloses e gomas.

3.2.4 Substitutos de gorduras a base de produtos similares a gorduras

Sdo substancias similares a gordura (Tabela 3), mas resistentes a hidrolise pelas
enzimas digestivas. Os substitutos de gordura a base de gorduras sintéticas estdo em processo
de desenvolvimento para a utilizagdo em alimentos. Além da versatilidade, apresentam alta
estabilidade térmica, podendo ser utilizados em frituras. = S3o predominantemente

emulsificantes (CANDIDO, 1996).

As gorduras naturais consistem de glicerol esterificado, com um a trés acidos graxos.

A estrutura basica pode ser redesenhada das seguintes maneiras:
- A parte glicerol pode ser substituida por um alcool alternativo;

- Os acidos graxos podem ser substituidos por outros dacidos, como: dacidos

carboxilicos ramificados;
- A ligagao éster pode ser reduzida a uma ligacao éter.

Uma outra maneira de desenvolver substitutos de gorduras seria a tentativa de
reproduzir as propriedades de 6leos e gorduras comestiveis, utilizando-se polimeros ou 6leos
naturais, cujas propriedades quimicas ndo estejam relacionadas com a estrutura trigliceridica

(LIMA; NASSU, 1996).

Podem ser utilizados materiais poliméricos nao absorviveis ja existentes, ou
desenvolvidos de tal modo que apresentem caracteristicas similares as gorduras

convencionais, e desenvolver microcapsulas que iriam substituir o glébulo de gordura em
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alimentos emulsificados. Finalmente, certos produtos naturais, como o o6leo de jojoba

poderiam ser utilizados como substitutos de gordura em potencial (LIMA; NASSU, 1996).

Tabela 3: Tipos de substitutos de gorduras a base de lipideos

Tipos de lipideos Fonte Aplicacio
Triacilglicerol contendo: | - Doces macios
Caprenina - Acido caprilico - Coberturas

- Acido Behénico

- Manteiga de cacau

Esteres de 4cidos graxos com

sacarose (Olestra®)

Poliéster de sacarose

- Bebidas
- Margarinas

Alimentos de baixa caloria

Mono e diésteres de

Diésteres de 1,2-

- Produtos a base de

propilenoglicol propileno glicol chocolate
Esteres de 4cidos Acido policarboxilico, - Maionese
policarboxilicos amino, citrato. M .
- Margarina
Malonato de dialquil Ester de alcool graxo de | - Margarina
dihexadecil acido malonico e alquil Mai
-Maionese

maldnico.

- Frituras e assamento

Glicerol propoxilado
esterificado

Glicerol

- Substitui total ou
parcialmente 6leos e
gorduras na elaboragao de

alimentos através de frituras.

Esteres de poliglicerol

Gorduras hibridas, acidos
graxos e poliglicerol.

- Chocolates
- Maionese

- Oleo vegetal

Eteres

Sintese de 1,3 diéter

- Oleos vegetais

Polimeros de silicone

Poliorganosiloxanos

- Oleos vegetais
- Maionese, patés
- Bolos, produtos lacteos.

- Cereais, creme de
amendoim.

Oleo de jojoba

Semente de arbustos de
Simnonddsia californica

- Oleos vegetais

- Cobertura de chocolates
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Tabela 3: Tipos de substitutos de gorduras a base de lipideos (continuagao)

Tipos de lipideos Fonte Aplicacio
Interesterificacdo com - Bolos
6leo de soja, g1ra’ss'ol e - Condimentos
arenque, apos prévia
TCM hidrélise - Alimentos assados

Frituras e queijos

Interesterificagdo de
6leos vegetais como soja

- Oleos vegetais
ou canola

Salatrim ®

Sorbestrin ® - - Oleos vegetais

Fonte: CANDIDO, 1996

O éster de acidos graxos com sacarose (Olestra®) ¢ um poliéster de sacarose com
mistura de hexa, hepta e octa éster de sacarose com acidos graxos de cadeia longa. Estavel em
altas temperaturas (frituras), assegura textura, sabor e sensacdo bucal proporcionada pelas
gorduras convencionais. A ingestdo de Olestra pode ter efeito benéfico na reducdo de TAG e
LDL —colesterol plasmatico, sem alterar os niveis de HDL- colesterol. O efeito ¢ mais
marcante em individuos hiperlipidémicos, o que pode sugerir seu uso como produto dietético
para populacdes clinicas especificas (CANDIDO, 1996).

Esses ésteres de carboidrato com 4acidos graxos sdo facilmente sintetizados por
transesterificacao ou esterificagdo com cloretos ou anidridos de 4cidos, ou acidos graxos de
cadeia linear. Em fun¢do das combinagdes utilizadas podem ser obtidos produtos com as
propriedades fisico-quimicas desejadas. O Olestra® ¢ produzido a partir de 6leos vegetais e
sacarose (BEST, 1992).

Devido a disponibilidade de gordura do leite nos Estados Unidos, Drake et al. (2004)
desenvolveram poliésteres de sacarose utilizando acidos graxos derivados de gordura do leite,
gordura de coco e de carne. Apos analisar o perfil de 4cidos graxos e as suas propriedades, por
meio de calorimetria diferencial e penetromia, constataram que € necessaria a suplementagao
com 4acidos graxos de outra fontes, para o ajuste das caracteristicas de fusdo, dureza da
gordura e propriedades viscoelasticas da utilizacao de acidos graxos provenientes da gordura
do leite.

Além da estabilidade em altas temperaturas (frituras), esse substituto assegura a

textura,0 sabor e a sensacdo bucal proporcionadas pelas gorduras convencionais. Apresenta
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propriedades fisicas semelhantes aos triacilglicerois. Drake et al (1994) avaliaram
sensorialmente e reologicamente queijo cheddar produzido com Olestra®. Sua utilizacdo em
queijos ndo afeta a umidade, lipideos totais, producdo de 4cidos, e a firmeza do queijo.

Henry et al. (1992) analisaram comparativamente os produtos de frituras de
trialcilglicerdis e de Olestra®. Verificaram que, sob condi¢des térmicas oxidativas, tipicas
das encontradas na fritura de alimentos, o Olestra® sofre o mesmo tipo de reacdes que o0s
Oleos vegetais, incluindo formagdo de polimeros, porque os acidos graxos sdo semelhantes.
Os autores isolaram e identificaram os compostos formados, concluindo que as reagdes que
ocorrem sao independentes do esqueleto (sacarose e glicerol) ao qual os acidos graxos estdao
ligados.

Allgood et al. (2000) relataram em sua revisdo bibliografica os efeitos observados na
introducao no mercado de snacks contendo olestra. O estudo ofereceu uma oportunidade de
avaliar a aplicacdo do olestra em alimentos no consumo de uma populacdo normal e
compararam os resultados com os dados de seguranca de uso previamente estabelecidos em
testes clinicos nos quais individuos ingeriram quantidades predeterminadas de alimento com
olestra, em intervalos prescritos.

Além disso, um inquérito poés-mercado foi elaborado para avaliar a experiéncia do
consumidor e a seguranca do olestra neste contexto de consumo real. Os comentérios dos
clientes foram registrados por meio do historico de telefonemas gratuitos as empresas. Os
dados coletados foram avaliados por médicos especialistas. Cerca de 10% dos telefonemas
reportavam efeitos relacionados a saude, a maioria dos quais de natureza gatrointestinal.
Estudos clinicos j& haviam sido conduzidos para determinar o potencial dos efeitos
gastrointestinais das quantidades equivalentes ao consumo de olestra reportado nos
telefonemas gratuitos.

Os autores concluiram que os efeitos clinicos levantados foram iguais aqueles
encontrados comumente na populagdo em geral e a andlise dos dados ndo evidenciaram
nenhuma razao biologica que leve a conclusdo quanto a efeitos sérios significativos, deletérios
a saude, causados pelo consumo de olestra.

O oleo de jojoba ¢ um liquido fluido a temperatura acima de 100°C, sendo uma
mistura de ésteres lineares de dcidos graxos insaturados de cadeia longa e alcoois graxos, isto
¢, os componentes alcool e acido deste 6leo contém principalmente 20 a 22 carbonos, cada um
contendo uma insatura¢do. Devido a esta estrutura, parece ter potencial para ser utilizado

como substituto de gorduras (CANDIDO, 1996).
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Virias pesquisas tém sido desenvolvidas para verificar a digestibilidade do 6leo de
jojoba, que nao ¢ afetada por lipases que hidrolisam 6leos e gorduras vegetais e animais,
sendo, portanto, ndo metabolizados. Pode ser utilizado em molhos para salada e 6leos de
mesa. O sabor e estabilidade deste 6leo sdo comparaveis aos 6leos de soja, acafrao e gergelim.
Possibilidades de este 6leo ser um agente redutor de colesterol tém sido estudadas (LIMA;

NASSU, 1996).

Margarinas formuladas com 6leo de jojoba sdo mais firmes, de estrutura mais arenosa
e ndo fundem tdo rapidamente como as convencionais. Sua alta temperatura de solidificagdo
limita seu uso em molho para salada. A utilizacdo comercial ¢ limitada devido ao alto custo,
baixa disponibilidade e questdes relacionadas a seguranca do produto. O material hidrogenado

¢ especialmente indicado para coberturas de chocolate (IYENGAR, 1991).

A Caprenina ¢ um triacilglicerol (TAG) contendo acido caprilico (Cs), acido céaprico

(Cio) e acido behénico (Cy;). Seu valor calorico ¢ em torno de 4 a 5 kcal/g.

Virios estudos importantes indicaram que a caprenina ¢ metabolizada como os
lipideos contendo 4cidos graxos de cadeia média e de cadeia longa. Baseado em seus estudos,
a Procter & Gamble (CANDIDO, 1996), detentora da patente do produto, solicitou sua
liberagdo a FDA para uso, atualmente limitado ao preparo de confeitos, em doces macios e

coberturas.

A semelhanga nas propriedades da caprenina, conferidas pelos éacidos céprico e
caprilico, com a manteiga de cacau, justifica sua aplicacao. O produto vem sendo produzido
em escala industrial na Dinamarca. Foi comercialmente introduzido no mercado em

combinag¢do com polidextrose (BEST, 1992).

Os Triglicerideos de Cadeia Média (TCM) t€m sido recomendados como substitutos
de gorduras e sao usados desde os anos de 1950 para pessoas com disfungdes na absor¢do de
lipidios. Sdo recomendados para pessoas que nao podem consumir TAG que contenham
acidos graxos de cadeia longa. O dleo de coco ¢ uma boa fonte, tem grande teor de TAG com
6 a 10 carbonos (cadeia saturada), sendo considerado fonte de TCM, portanto, tem baixa

tendéncia de acumular-se no tecido adiposo (LIMA; NASSU, 1996).

Oleos e gorduras ricos em TCM podem ser utilizados a temperaturas relativamente
altas (frituras). Seu valor caldrico € pouco inferior a0 de um TAG normal. Sdo insipidos,

inodoros, incolores e resistentes a oxidacdo (ndo possuem ligacdes duplas), além de serem
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bom meio de solubilizagdo de compostos lipossoluveis: corantes, sabores, vitaminas e

farmacos (LIMA; NASSU, 1996).

Os ésteres de poliglicerol sao gorduras hibridas com cadeias laterais de acidos graxos
e um esqueleto central de poliglicerol (EYDT, 1994). As poliglicerinas sao produzidas em
meio alcalino e a 230°C. A sintese ¢ relativamente simples, a afinidade pela 4gua aumenta
com o aumento da propor¢do de poliglicerina e diminui com o aumento do peso molecular
dos acidos graxos (LABARGE, 1998).

Apresentam-se com sabor e aparéncia de gorduras e um efeito positivo na
palatabilidade, mas sdo de menor valor energético, produzindo de 6,0 a 6,5 kcal/g. O uso de
pequenas quantidades destes ésteres parciais em emulsdes aquosas proporciona a sensagao
bucal dos alimentos cremosos. Em concentra¢des mais elevadas seu uso ¢ limitado pelo odor,
gosto amargo e coloragdo escura, requerendo purificagdo adicional (RICE, 1993).

Os ésteres de poliglicerol sdo empregados devido as suas propriedades, emulsificantes,
controlando a cristalizagdo, aeracdo e estabilidade de espumas e emulsdes (TUCOULAT,
1994).

Os polimeros de silicone sdao compostos por 15% de peso de carbono organico e
apresentam peso molecular aproximado de 500g/mol. Sdo inertes, ndo absorviveis, resistentes
a hidrélise, oxidagdo e degradacdo. A aplicacdo destes polimeros inclui: dleo de frituras,
maionese, bolos, cereais, creme de amendoim, produtos lacteos e patés (SINGHAL, 1991).

O Salatrim® ¢ uma mistura de 4cidos graxos de cadeia longa e cadeia curta,
esterificados ao glicerol. Ele faz parte da familia de triacilglicerodis estruturados, produzidos
por interesterificagdo de d6leos vegetais como soja ou canola, altamente hidrogenados, com
triacilglicerois de 4cido acético e/ou propidnico e /ou buritico.

O Salatrim® proporciona as mesmas propriedades fisicas da gordura, com
aproximadamente 4,5 a 6,0 kcal/g (NABISCO, 1994).

Hayes et al. (1994) revisaram os mecanismos de digestdo, absor¢do e metabolismo de
triacilglicerdis estruturados, concluindo pela seguranga do Salatrim ®. Nao foram verificados
efeitos toxicos em ensaios biologicos para toxicidade subcronica no nivel de 2%, 5% e 10%
de salatrim, comparativamente a dieta com 6leo de milho, com duracao de 13 semanas. Em
estudos clinicos, Salatrim ® foi bem tolerado em doses diarias de até 60 g.

A empresa Pfizer - Food Science Group, esta desenvolvendo um substituto para 6leos

vegetais, denominado Sorbetrin, ¢ um ester hexa do acido fatty do sorbitol, o qual pode ser



42

utilizado em aplicagdes que utilizem temperaturas elevadas, incluindo frituras. Contém 1,5
kcal/g (CANDIDO, 1996).

A grande maioria dos produtos citados, exceto os analogos de lipideos (gorduras
sintéticas) que ainda estdo em desenvolvimento, sdo ingredientes cuja seguranca esta
estabelecida, por avaliagcdes toxicologicas realizadas por instituigdes internacionais. Sao
consagrados para o uso, tendo sido aceitos como substdncia GRAS pela FDA nos Estados

Unidos (CANDIDO, 1996).

3.2.5 Legislacao

O FDA nao reconhece os substitutos de gordura como uma classe distinta, para
proposito de avaliagdo. Apesar de os substitutos de gorduras ndo serem alimentos, nao sao
diferentes de qualquer outro componente alimenticio que se enquadre na se¢cdo de Atos de
Alimentos, Drogas e Comésticos. Porém, os substitutos de gordura sdo diferentes de outros
aditivos utilizados em alimentos, pois podem representar um ter¢o das calorias consumidas e
os testes com estes produtos criam problemas cientificos que ndo sao normalmente
encontrados em testes com aditivos mais tradicionais, consumidos em quantidades muito
menores (LIMA; NASSU, 1996).

A principio, todos os substitutos de gordura devem ter a afirmacdo Generally
Recognized As Safe — GRAS, da Food and Drug Administration - FDA (Tabelas 1 a 3). Muitos
destes produtos sdo resultados de técnicas comerciais de aquecimento, acidificagdo e mistura
de ingredientes comuns encontrados em alimentos, como carboidratos, proteinas de ovo e
leite e/ou &gua, para imitar as propriedades organolépticas da gordura. Outros processos
envolvem reagdes enzimaticas (LIMA; NASSU, 1996).

A Resolucao n° 04/88 — CNS /MS de 24/11/88 reviu as tabelas de aditivos do Decreto
n° 55871 de 26/3/65 e permitiu a utilizacdo, entre os Estabilizantes (ET) e/ou Espessantes
(EP), dos seguintes aditivos: amidos modificados, celulose microcristalina,
carboximetilcelulose, goma ardbica, guar e xantana. Além dessa resolucdo, outros atos
administrativos liberaram ingredientes ou estabeleceram limites para sua utilizacdo: goma
guar, goma xantana, goma arabica, carboximetilcelulose (Portaria n°7 — DINAL/ MS DE
06/06/89); goma carragena (Portaria n° 38 — DINAL /MS DE 15/12/89 E Portaria n°57 —
DIPROD / MS DE 17/4/91); Simplesse ® (Oficio DOI/DIPOA/AUP n° 228/93) e
polidextrose (Portaria n° 53 = DIPROD/MS de 04/04/91). Estéres de poliglicerol de acidos
graxos (Autorizagdo DIPROD /MS N° 188 /91 e 236/91) e ésteres de sacarose de acidos
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graxos (Resolugdo n°04/88 — CNS/ MS) sdo permitidos como estabilizantes pela legislacao
brasileira (ABIA, 1993).

A Resolugdo — RDC n° 27, de 13 de fevereiro de 2004 regulamenta a qualidade de
Alimentos para Fins Especiais. Ela preconiza a necessidade de constante aperfeicoamento das
acdes de controle sanitdrio na drea de alimentos, visando a protecdo da saude da populagao, e
a necessidade de fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que deve
obedecer ao uso de aditivos; os parametros para aprovacao de uso de aditivos mencionados
no Decreto n® 55.871 de 26 de marco de 1965; a necessidade de adequar o uso de aditivos,
regulamentado pela Resolugdo CNS/MS n° 04/88, em virtude da implementagdo de normas
especificas sobre Informacao Nutricional Complementar e Alimentos para Fins Especiais.

O uso de aditivos para alimentos com Informag¢dao Nutricional Complementar e

Alimentos para Fins Especiais deve seguir os seguintes requisitos:

e Os alimentos cujo valor energético e ou teor de nutrientes tenha(m) sido alterado(s),
com o objetivo de atender aos parametros constantes dos Regulamentos Técnicos de
Informacgao Nutricional Complementar e de Alimentos para Fins Especiais, podem utilizar os
aditivos alimentares com as mesmas fungdes tecnologicas € nos mesmos limites maximos
previstos para o alimento convencional correspondente.

e O uso de aditivo ndo previsto no alimento convencional similar, ou em limite maior
que aquele ja autorizado, ¢ permitido quando justificada a necessidade tecnoldgica decorrente
da substituicdo total ou parcial de ingredientes.

e Os alimentos e bebidas cujo conteudo de agucares foi alterado, associado ou nao a
alteracdo de outros nutrientes e ou valor energético, com o objetivo de atender ao
Regulamento Técnico de Informag¢do Nutricional Complementar, podem utilizar os
edulcorantes naturais e artificiais previstos na legislacao em vigor.

e Os limites maximos de uso dos edulcorantes naturais e artificiais nos alimentos e
bebidas especificados no item anterior, com excecdo dos alimentos de reduzido teor de
acucares, sao os mesmos permitidos para alimentos e bebidas dietéticos. Para os alimentos de
reduzido teor de acucares, os limites maximos ndo devem ser superiores a 75% dos limites
maximos previstos para os alimentos e bebidas dietéticos.

e As classes dos alimentos e bebidas listados a seguir, formulados com o objetivo de
atender ao Regulamento Técnico de Alimentos para Fins Especiais, podem utilizar os
edulcorantes naturais e artificiais previstos na legislagdo em vigor, nos seus respectivos

limites maximos:
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- Alimentos para Dietas com Restricdo de Acucares, exceto os Adocantes Dietéticos, que
devem obedecer a legislacao especifica;
- Alimentos para Controle de Peso e

- Alimentos para Dieta com Ingestdo Controlada de Ac¢ucares.

Em outubro 1997, a Secretaria de Vigilancia Sanitdria do Ministério da Saude,
publicou a definicdo de aditivos alimentares. Segundo a Portaria n° 540/ 97, o aditivo
alimentar ¢ qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos alimentos, sem proposito de
nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas ou
sensoriais, durante a fabricagdo, processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se
poderé resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados se convertam em um componente
de tal alimento. Esta definicdo ndo inclui os contaminantes ou substancias nutritivas que
sejam incorporadas ao alimento para manter ou melhorar suas propriedades nutricionais.

A seguranca dos aditivos ¢ primordial. Isto supde que antes de ser autorizado o uso de
um aditivo em alimentos este deve ser submetido a uma adequada avaliagao toxicologica, em
que se deve levar em conta, entre outros aspectos, qualquer efeito acumulativo, sinérgico e de
protecdo, decorrente do seu uso.

De acordo com a determinagdo, as fungdes dos aditivos alimentares, especificados
pela Portaria 540/97 sdo: agente de massa (substancia que proporciona o aumento de volume
e/ou da massa dos alimentos, sem contribuir significamente para o valor energético do
alimento); antiespumante (substancia que previne ou reduz a formacdo de espuma);
antiumectante (substancia capaz de reduzir as caracteristicas higroscopicas dos alimentos e
diminuir a tendéncia de adesdo, umas as outras, das particulas individuais); antioxidante
(substancia que retarda o aparecimento de alteragdo oxidativa no alimento); corante
(substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de um alimento); conservador
(substancia que impede ou retarda a alteracdo dos alimentos provocada por microrganismos
ou enzimas); edulcorante (substincia diferente dos agucares que confere sabor doce ao
alimento); espessantes (substancia que aumenta a viscosidade de um alimento); geleificante
(substancia que confere textura através da formacgdo de um gel); estabilizante (substancia que
torna possivel a manutencdo de uma dispersdo uniforme de duas ou mais substincias
imisciveis em um alimento); aromatizante (substancia ou mistura de substiancias com
propriedades aromaticas e/ou sapidas, capazes de conferir ou reforcar o aroma e/ou sabor dos

alimentos); umectante (substincia que protege os alimentos da perda de umidade em ambiente
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de baixa umidade relativa ou que facilita a dissolu¢do de uma substincia seca em meio
aquoso); regulador de acidez (substancia que altera ou controla a acidez ou alcalinidade dos
alimentos); acidulante (substancia que aumenta a acidez ou confere um sabor acido aos
alimentos); emulsificante (substancia que torna possivel a formagdo ou manutengdo de uma
mistura uniforme de duas ou mais fases imisciveis no alimento) ¢ realgador de sabor

(substancia que ressalta ou real¢a o sabor/aroma de um alimento).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - Instru¢do Normativa n°. 29, de
27 de setembro de 1999 - regulamenta a Bebida Dietética e de Baixa Caloria. Essa norma
regula que as bebidas dietéticas devem possuir teor de aglicar menor que 0,5 g/100ml. Este
limite pode ser maior nos refrigerantes dietéticos quando proveniente da adicdo de suco de
fruta, permitido o uso do termo “Dier”.

As calorias devem ser classificadas como: baixas ou /ight (maximo de 40 kcal/100g ou
20 kcal/100ml); reduzidas (no minimo 25% de calorias a menos do que o alimento de
referéncia e diferenca maior que 40 kcal/100g ou 20 kcal/100ml).

As condigdes para declarar o conteudo de gorduras e valor energético sao: gorduras
totais - baixas ou /ight (maximo de 3 g de gordura em 100 g ou 1,5 g de gordura em 100ml);
reduzidas (no minimo 25% a menos de gordura do que o alimento de referéncia). A diferencga
deve ser maior que 3g de gordura em 100g ou 1,5g em 100ml.

As gorduras totais (baixas ou /ight - maximo de 1,5 g de gordura saturada em 100g ou
0,75 g em 100ml). A energia fornecida por gordura deve ser no maximo 10% do valor
energético; reduzidas - no minimo 25% a menos de colesterol que no alimento de referéncia. A
diferen¢a deve ser maior que 1,5g/100g ou 0,75g/100ml.

Para o colesterol, as industrias deverdo seguir as seguintes normas: baixo ou [light
(méaximo de 20mg de colesterol em 100 g ou 10 mg de colesterol em 100ml e maximo de 1,5 g
de gordura saturada em 100 g ou 0,75 em 100ml). A energia fornecida por gordura saturada
deve ser no maximo 10% do Valor Energético; reduzido (no minimo 25% a menos de
colesterol que o alimento de referéncia). A diferenca deve ser maior que 20 mg colesterol/100g
ou 10 mg de colesterol em 100ml (ANVISA, 2002).

Os alimentos para fins especiais sdo formulados ou processados adequadamente a
utilizacdo em dietas diferenciadas e ou opcionais, atendendo as necessidades de pessoas em
condi¢des metabolicas e fisioldgicas especificas. Eles podem ser classificados em:

- Alimentos para dietas com restricao de nutrientes;

- Alimentos para ingestao controlada de nutrientes;
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- Alimentos para grupos populacionais especificos.

Os alimentos para os quais deve ser utilizada a palavra Diet podem ser:

- Alimentos para dietas com restri¢ao de carboidratos - devem conter no maximo 0,5 g
do dissacarideo de referéncia /100g ou 100mlno produto final a ser consumido.

- Alimentos para dietas com restricdo de gorduras - devem conter no maximo 0,5g de
gordura total/100g ou 100mlIno produto final a ser consumido.

- Alimentos para dietas com restrigdo de proteinas - devem ser totalmente isentos do

componente associado ao disturbio para ao qual se destina (ANVISA, 2002).
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4, CONCLUSAO

Estudos epidemiolodgicos, clinicos e ensaios biologicos tém demonstrado existir alta
correlacdo entre a ingestdo de alimentos ricos em gorduras saturadas, colesterol e risco de
coronariopatias, diabetes, obesidade e em alguns casos, cancer. Demonstraram também que a
consciéncia do fato faz com que as pessoas mudem suas praticas alimentares.

Devido ao surgimento dessas doengas cronico ndo transmissiveis por mau hdbito
alimentar (alimentos gordurosos e pobres em fibras), muitas empresas alimenticias tém
desenvolvido produtos com substitutos de gorduras para reduzir o valor caldrico e,
conseqiientemente, o teor das gorduras maléficas nos alimentos. Muitos fatores foram
avaliados na comercializagdo desses produtos, como: objetivos e necessidade de producao,
efeito da modificacdo de composicdo sobre as caracteristicas sensoriais, regulamentacio e
aspectos economicos.

Uma das grandes preocupacdes das empresas foi produzir alimentos com as mesmas
propriedades funcionais e organolépticas dos lipidios convencionais, com significativa
reducdo de energia, incluindo estabilidade térmica, emulsificagdo e aeracdo, lubrificacdo,
além de contribuirem com sabor, cor e textura.

Nao existe um unico substituto de gordura com todas essas caracteristicas, mas ja
estdo disponiveis varios ingredientes (substitutos a base de carboidrato, proteina e lipideo) que
apresentam algumas destas propriedades, e que na correta combinag@o e propor¢do, permitem
o desenvolvimento de um numero muito grande de produtos alimenticios.

Muitos substitutos de gordura ja estdo regulamentados, possuem o selo GRAS pela
FDA nos Estados Unidos e podem ser fabricados com excelente qualidade com os aditivos e
ingredientes permitidos pela legislacdo em vigor.

Neste estudo, podemos perceber, entdo, que os substitutos de gorduras sao muito uteis
para as pessoas que buscam uma alimentacdo mais saudavel e para aquelas que necessitam de
consumir esses produtos devido alguma patologia gerada pelo alto consumo de comidas

gordurosas. Esse foi um dos grandes passos para a evolucdo da tecnologia dos alimentos.
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