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MOLECULAS COM
TALENTOS ESPECIAIS

CICLODEXTRINAS TRAZEM NOVAS ,
SOLUCOES PARA A INDUSTRIA ALIMENTICIA

ADITIVOS & INGREDIENTES
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| A'Woacker atua no campo de ciclodextrinas desde meados dos
| anos 80. Hoje, o grupo quimico alemao é a Unica empresa no
| mundo capaz de produzir a nivel comercial todos os trés tipos

yovrrrrrremm|  de ciclodextrinas naturais, que sio comercializadas com o nome

de Cavamax® A Wacker desenvolveu e possui a propriedade

intelectual, de producao e processo das enzimas. Uma planta de produgdo que

aplica a tecnologia de enzima desenvolvida pela Wacker estd localizada em

Eddyville (lowa, EUA) e produz ciclodextrinas desde 1999. Com laboratérios de

P&D para aplicagdes em alimentos e bebidas localizados em Adrian (Michigan,

EUA) e Burghausen (Alemanha), a Wacker estd focada em desenvolvimentos

individualizados para atender a s demandas especificas dos clientes.

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, os alimentos funcio-
nais apresentaram forte crescimento de
popularidade: cientistas e pesquisadores
da inddstria de alimentos estdo sempre
descobrindo novos ingredientes promo-
tores da satide que tornam o corpo resis-
tente ao estresse ambiental, evitam certas
doengas relacionadas ao estilo de vida ou
até mesmo desaceleram o processo de
envelhecimento. Em consequéncia disto,
o mercado de alimentos funcionais esta
crescendo atualmente em todo o mundo -
e espera-se que a expansao continue.

Perante este cendrio, as ciclodextri-
nas podem oferecer efeitos importantes
para a inddstria alimenticia como mas-
carar gostos desagradaveis de ingredien-
tes funcionais, estabilizar ingredientes
sensiveis ou elevar a biodisponibilidade
de ingredientes que, de outra forma,
seriam pouco absorvidos. Recentes

descobertas mostraram também que a
alfaciclodextrina, uma fibra alimentar
soltvel, é uma alternativa interessante
para substituir emulsificantes tradicio-
nais no processo de estabilizagio de
emulsoes 6leo em dgua.

O QUE SAO
CICLODEXTRINAS?

Ciclodextrinas sio oligossacarideos
ciclicos quirais nao-redutores que sdo
estaveis em solugoes acidas até um pH
aproximado de 2.5 - 3. Suas moléculas
de estrutura anular consistem de certo
ntmero de unidades de alfa-D-glicose,
com ligagoes glicosidicas alfa-1,4 em
um anel. Dependendo do ndmero de
unidades de glicose — e, consequente-
mente, do tamanho do anel —, é feita
distin¢ao entre alfa-ciclodextrina, beta-
ciclodextrina e gama-ciclodextrina. A
alfa-ciclodextrina é composta de seis

unidades de glicose, a beta-ciclodextrina
de sete e a gama-ciclodextrina de oito.

As ciclodextrinas sio produtos da con-
versio natural do amido. Para o uso indus-
trial, sdo fabricadas biotecnologicamente
através da degradacao enzimatica de
matérias-primas vegetais, como o milho
ou batatas. Enzimas especificas (ciclodex-
trinas glicosiltransferases ou CGTases)
cortam secoes individuais do carboidrato
helicoidal do amido e as agrupam em um
oligossacarideo anular: a ciclodextrina.

De maneira geral, as ciclodextri-
nas sdo substincias bem definidas e
quimicamente puras que possuem pro-
priedades técnicas consistentes. Ciclo-
dextrinas naturais sao sélidos cristalinos
incolores, nao-higroscépicos e capazes
de resistir a temperaturas de até aproxi-
madamente 220°C. Estas moléculas
de estrutura anular sdo estdveis em
solugoes alcalinas, mas hidrolisadas em
solugoes acidas (pH < 2.5).

A CARACTERISTICA
ESPECIAL DA
CICLODEXTRINA: SUA
FORMA ANULAR

As moléculas de ciclodextrina tém
forma de anel ou rosquinha (veja Figura
1) com uma cavidade oca. Todos os gru-
pos oxidrila de uma ciclodextrina estdo
localizados no exterior da molécula, o que
explica a natureza hidrofilica da superfi-
cie externa. O interior da ciclodextrina
contém apenas atomos de oxigénio gli-
cosidico e atomos de hidrogénio ligados
diretamente a dtomos de carbono. Com
isso, a cavidade é hidrofébica e conside-
ravelmente menos polar que o exterior.

FIGURA | - EXEMPLO DE UMA ALFA-
CICLODEXTRINA COM SEIS UNIDADES
DE GLICOSE
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Esta cavidade interior é capaz de
acomodar uma molécula “hdspede”
lipofilica, desde que seu tamanho e
sua forma sejam compativeis. A coesiao
entre as duas moléculas ¢ relativamente
fragil (forgas de van der Waals), fazendo
com que, sob condi¢oes adequadas, a
molécula héspede possa ser liberada.
As forgas van der Waals nao alteram
quimicamente nenhum dos componen-
tes deste composto de inclusio. Con-
sequentemente, a estrutura quimica da
molécula hospede permanece inalterada
ap0s a complexagao da ciclodextrina.

SOLUCOES ATUAIS
PARA A INDUSTRIA
ALIMENTICIA

Gragas a natureza da sua cavidade
interior, as ciclodextrinas sao capazes de
ligar e estabilizar ingredientes, libera-
los novamente ou - através do exterior
hidrofilico - proporcionar melhora da
solubilidade. Atualmente, as ciclodextri-

nas sao utilizadas na inddstria alimenti-
cia para produzir trés efeitos principais:
mascarar gostos desagradaveis, proteger
ingredientes sensiveis, como antioxidan-
tes ou vitaminas, € melhorar a biodispo-
nibilidade de substancias ativas.

O cha verde, por exemplo, contém
“catequinas”, polifendis com pro-
priedades antioxidativas capazes de
neutralizar radicais livres. Acredita-
se que as catequinas, além de serem
antiinflamatérias, representam papel
importante no equilibrio do colesterol
e do peso e até mesmo na preveng¢io
do cancer. O tnico problema é que as
catequinas fazem com que o ché verde
e também as bebidas funcionais as quais
sdo adicionadas, fiquem com sabor
amargo. Mascarar o gosto amargo com
mais agticar significaria aumentar a

WACKER

quantidade de calorias. Adicionar outros
sabores ao produto aumentaria seus
custos e poderia deteriorar seu perfil
organoléptico. No entanto, as catequinas
amargas presentes no cha verde podem
ser ligadas na cavidade interior da gama-
ciclodextrina, fazendo com que o gosto
nao seja notado pelo consumidor. Esta
¢ uma forma atraente de mascarar um
ingrediente alimenticio natural e pro-
motor da satde, que normalmente teria
gosto desagradavel, e evitar altas doses
de agiicar ou de adogantes artificiais.
Outro exemplo de aplicagdo ¢ a
coenzima Q10, uma molécula similar
a vitaminas encontrada nas células
humanas, que tem papel central no
metabolismo celular de energia. A
quantidade desta coenzima no corpo
diminui com a idade e suplementos
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alimentares, por exemplo, s30 um meio
comprovado de manter o nivel da co-
enzima Q10. O desafio, no entanto, é
que a coenzima Q10 é muito pouco so-
lavel em 4gua e sua biodisponibilidade é
muito baixa. A gama-ciclodextrina é ca-
paz de guardar a coenzima Q10 dentro
da sua cavidade e de formar um com-
plexo com ela. Gragas a este encapsu-
lamento, o complexo coenzima Q10 /
gama-ciclodextrina forma uma disper-
sdo molecular em ambiente aquoso que
0 corpo ¢é capaz de absorver muito mais
rapidamente. Andlises “in vitro” e “in
vivo” mostraram que a absorgio da co-
enzima Q10 pode ser substancialmente
melhorada através da sua complexagio
com a gama-ciclodextrina.

Estes sdo apenas dois exemplos do
uso de ciclodextrinas para a produgio de
efeitos especificos em produtos alimen-
tares. Além disso, a alfa-ciclodextrina
pode ser utilizada como fibra alimentar
soltvel. Descobertas recentes mostra-
ram que ela também é capaz de atuar
como emulsificante.

ALFA-CICLODEXTRINA
COMO FIBRA ALIMENTAR

Fibras alimentares sao componen-
tes importantes de uma dieta saudavel
do ser humano e podem ser divididas
em fibras insolaveis e solaveis. Os dois
tipos de fibras néo sio digestiveis, mas
sdo fermentados por bactérias anae-
rébicas no c¢olon. Numerosos estudos
indicam que uma dieta rica nos dois
tipos de fibras reduz significativamente
o risco de cancer colorretal, doengas
cardiovasculares e a obesidade. Por
esta razdo, a Associacao Americana

FIGURA 3 - PARAMETROS SELECIONADOS DE ESTUDO CLiNICO* COM

CAVAMAX® W6 (ALFA-CICLODEXTRINA)

do Coracao (AHA, do inglés American
Heart Association) recomenda que
adultos consumam aproximadamente
25 gramas de fibras alimentares por
dia. No entanto, de acordo com a
Associacdo Americana de Dietética
(ADA, do inglés American Dietetic
Association), o consumo didrio nor-
mal de fibras alimentares nos Estados
Unidos é de apenas 15 gramas por dia.

J4 que muitas pessoas nao conso-
mem a quantidade didria recomendada,
o enriquecimento de alimentos com fi-
bras alimentares se tornou um mercado
em crescimento como, por exemplo, o
melhoramento de cereais, biscoitos,
laticinios e bebidas funcionais. Mas a
formulagdo de fibras adicionais em ali-
mentos e bebidas pode representar um
grande desafio. Muitas fibras soliiveis
sd0 moléculas poliméricas que tendem
a aumentar a viscosidade da matriz
do alimento, afetando as proprieda-
des organolépticas do produto final e
particularmente de produtos liquidos.
As condigoes tipicas da producdo de
alimentos, como temperaturas elevadas
ou condi¢oes acidas, também podem
ser problemiticas, pois muitas fibras
soldveis nao sdo estaveis sob condi¢oes

FIGURA 2 - VISCOSIDADE DE POLISSACARIDEOS E SACARINA (30 GRAMAS/100 ML)
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altamente 4acidas ou a temperaturas
elevadas. Outro efeito indesejado é o
escurecimento produzido pela reagao
de determinadas fibras soltiveis com
aminodcidos (reac¢do Maillard). O uso
de fibras em bebidas é frequentemente
limitado por ndo haver grande dispo-
nibilidade de fibras solaveis transpa-
rentes. Por fim, determinadas fibras
possuem sabor singular préprio, que
pode ser desagradavel.

Uma solugdo possivel para estes
problemas é o uso de alfa-ciclodextrina,
uma fibra alimentar soltivel em 4gua,
nao-digestivel e totalmente fermenta-
vel. O teor de fibra da alfa-ciclodextrina
¢é de até 98% em base seca e seu valor
calérico é de 2 keal por grama. Em
aplicacoes de alimentos e bebidas, ela
fornece uma solug¢ao sem turbidez,
incolor e inodora, com gosto neutro e
baixa viscosidade. A alfa-ciclodextrina
tem comportamento de viscosidade
similar ao da sacarina (veja Figura 2),
propriedade altamente benéfica no
mercado de alimentos e bebidas sau-
daveis que vem apresentando rapido
crescimento.

A alfa-ciclodextrina é estével sob
altas temperaturas e condi¢oes acidas
(temperaturas de até 100°C (212°F)
e pH de 2.4) sem mostrar sinais de
degradagio. Muitas fibras alimentares
contém agiicares redutores que podem
reagir com proteinas e produzir escu-
recimento e alteragoes indesejaveis da
cor. A alfa-ciclodextrina nio contém
agucares redutores e, por esta razio,
nao ha promogao do escurecimento do
alimento - independentemente do pH.

Além disso, de acordo com um estu-
do cientifico, a alfa-ciclodextrina pode
ter efeito benéfico sobre o colesterol no
sangue. A Universidade da Califérnia
em Davis, EUA, realizou um estudo

clinico de dois meses com placebo con-
trolado com 28 pessoas de teste acima
do peso (BMI 25-30), mas ndo obesos.
O estudo revelou que, apds a ingestio
de seis gramas de alfa-ciclodextrina por
dia (2¢/refei¢ao) durante um periodo
de dois meses, os individuos perderam
peso - sem alterar a dieta ou o estilo de
vida (ver Figura 3).

Durante a realizagao do estudo, os
parametros do sangue, colesterol total
colesterol LDL (colesterol “ruim”) foram
reduzidos. O nivel de insulina também
diminuiu, o que indica um aumento
da sensibilidade a insulina. Ao mesmo
tempo, nao foram observadas diferen-
cas significativas em glicose em jejum,
leptina, adiponectina, proteina C rea-
tiva de alta sensibilidade, composic¢io
corporal, colesterol HDL (“bom”) ou
em niveis de triglicerideos no sangue.
Em resumo, os resultados foram os
seguintes: um total de seis gramas de
alfa-ciclodextrina por dia (2g/refei¢ao)
pode promover perda de peso, redugio
do colesterol, aumento da sensibilidade
a insulina em pessoas saudaveis acima
do peso (sem alteragio da dieta ou do
estilo de vida).

ALFA-CICLODEXTRINA
COMO EMULSIFICANTE

Outra nova aplicago para a alfacicl
odextrina é em emulsoes 6leo em 4gua.
Muitos alimentos, como molhos de
salada, maionese, margarina e algumas

sobremesas, contém fases aquosa e
oleosa, que s6 formam mistura estével
com a adigdo de emulsificantes.

Emulsifican-

FIGURA 4 - O INTERIOR HIDROFOBICO DE CICLODEXTRINAS
ATRAI MOLECULAS LIPOFILICAS COMO, POR EXEMPLO,

UM TRIGLICERIDEO (A ESQUERDA). GRUPOS DE ACIDOS
GRAXOS PODEM “DESLIZAR” PARA O INTERIOR DA ALFA-
CICLODEXTRINA E FORMAR UMA ESTRUTURA SURFACTANTE,
QUE ATUA COMO EMULSIFICANTE (A DIREITA).

tes comuns in-
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¥ Emulsifican-
tes de origem
i animal, no en-
tanto, podem de-
safiar os fabrican-
tes de alimentos.

As proteinas do leite ou a gema do
0vo sdo sensiveis ao calor e a condigdes
acidas, podendo provocar impacto sobre
o processamento do alimento. Além
disso, elas podem ser alergénicas e pro-
vocar ingestdo indesejavel de colesterol.
O ovo liquido também ¢ de dificil pro-
cessamento e pode perder a viscosidade
durante a armazenagem. Por serem de
origem animal, os emulsificantes a base
de ovos e proteinas criam problemas de
possivel contaminagio e de seguranga
do alimento. Ha, assim, grande interesse
em encontrar uma possivel alternativa a
emulsificantes de fonte animal.

Um novo método de estabilizar
emulsoes 6leo em dgua é através do uso
da alfa-ciclodextrina.

Seu interior hidrofébico permite
que a alfa-ciclodextrina acomode e en-
capsule moléculas selecionadas, como
os triglicerideos. Com o triglicerideo
“preso” na cavidade, o exterior hidrofi-
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lico promove a formagéo de
uma estrutura similar a um
surfactante (veja Figura 4).

Uma das caudas do 4ci-
do graxo do triglicerideo ¢é
encapsulada na cavidade hi-
drofébica da alfa-ciclodex-
trina, enquanto as outras
duas permanecem livres.

As duas caudas nao en-
capsuladas do 4cido graxo
formam a porgao lipofilica
do surfactante, enquanto
o exterior da ciclodextrina
¢ a pore¢ao hidrofilica. Na
emulsao 6leo em dgua, este
complexo de triglicerideo
/ ciclodextrina formado
em situ “permanece” na
superficie da gota de 6leo e
estabiliza micelas constitu-
idas de 6leo em 4gua. ‘*E

Além disso, dependendo
da propor¢io 6leo/4dgua
e da quantidade de alfa-
ciclodextrina utilizada ¢
possivel ajustar a viscosida-
de da emulsdo e, com isso,
as propriedades organolépti-
cas. Numerosas viscosidades
diferentes sdo possiveis, des-
de aviscosidade do ketchup
a da manteiga de amendoim. A Figura
5 ilustra a comparagao da viscosidade
de amostras de produtos comerciais e
de emulsoes 6leo em agua estabilizadas
com alfa-ciclodextrina.

Como vemos, a viscosidade pode ser
reproduzida com alfa-ciclodextrina que
atua como estabilizador da emulsao.

Um importante fator na escolha
de ingredientes pelos produtores de
alimentos ¢é frequentemente sua fonte.
Os consumidores preferem produtos de

fabricag¢do natural ou com ingredien-
tes de fontes renoviveis. Pandemias,
como a doenga da vaca louca e a gripe
avidria, intensificaram a tendéncia de
afastamento da utilizagdo de matérias-
-primas baseadas em produtos animais
e fizeram aumentar a demanda por
ingredientes alimenticios de origem
segura. A alfa-ciclodextrina segue esta
tendéncia por ser produto da conversio
natural do amido. Para o uso industrial,
ela ¢é fabricada a partir de matérias-
-primas vegetais,

FIGURA 5 - COMPARACAO DA VISCOSIDADE DE AMOSTRAS DE
PRODUTOS COMERCIAIS E DE EMULSOES OLEO EM AGUA
ESTABILIZADAS COM ALFA-CICLODEXTRINA

como o milho ou
amido de batata,

através da degra-
dagdo enzimatica.

De maneira
geral, a alfa-ciclo-
dextrina compro-
vou ser um emul-
sificante adequado
para uma varieda-
de de aplicacoes
na inddstria ali-

menticia. Além de esta-
bilizar emulsoes 6leo em
dgua, a alfa-ciclodextrina
também ajuda a ajustar a
viscosidade e o paladar de
molhos, maionese, sobre-
mesas cremosas € margari-
nas, entre outros.

CONCLUSAO

As ciclodextrinas pos-
suem propriedades notaveis
para aplicagbes diversifica-
das em alimentos e bebidas.
Elas ndo tém turbidez, sio
inodoras, tém gosto neutro,
sendo capazes de ajustar
o gosto e o odor, elevar a
biodisponibilidade de ingre-
dientes ou de protegé-los e
estabiliza-los. Além disso,
como fibra alimentar, a alfa-
-ciclodextrina comprovou
ser capaz de reduzir o nivel
de gordura no sangue. Em
emulsoes 6leo em dgua,
estas moléculas de estru-
tura anular atuam como
emulsificantes soliiveis em
agua. A alfa-ciclodextrina
também adiciona textura,
permitindo o ajuste do paladar da
maneira desejada. Por fim, as ciclodex-
trinas de fonte puramente vegetal sdo
isentas de colesterol, nao-alergénicas
e produzidas com matérias-primas ve-
getais renovaveis. A alfa-ciclodextrina
tem aprovagao GRAS (Generally Recog-
niged As Safe) nos EUA, Novel Food
na Unido Europeia e como aditivo
alimentar no Japao.

* Heiko Zipp ¢ diretor da equipe do negocio
de nutrigao da Wacker Biosolutions, a
divisdao de Ciéncias da Vida e Biotecnologia
da Wacker Chemie AG.
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