‘ CARAMELO

’ Dentre os corantes permitidos como aditivo
E M PO E na industria de alimentos, o caramelo ocupa
lugar de destaque: é o mais utilizado em

alimentos industrializados e, também, o mais

’
LI l | I D O antigo aditivo aplicado para a coloragao do
produto final.

A carameliza¢ido do agticar para
produzir caldas escuras e aromaticas
para serem adicionadas em doces e so-
bremesas caseiras vem sendo produzida
hé séculos.

Inicialmente, o corante caramelo
era produzido pelo simples aquecimen-
to de agticares a altas temperaturas
(cerca de 200°C) até que 10% a 15%
do seu peso inicial fosse perdido. Ge-
ralmente, utilizava-se agticar de cana,
mas também eram empregadas glicose,
mel, melago e misturas de agiicares,
sendo que a glicose e a frutose sio
0s agdcares que caramelizam mais
rapidamente.

Com a crescente utiliza¢do dos
corantes nas mais variadas aplicagoes
alimenticias, foram introduzidas mo-
dificagdes no processo de fabricagao,
obtendo-se corantes com diferentes
atributos funcionais e compativeis com
os varios tipos de alimentos e bebidas.

Uma das primeiras informagoes
sobre o caramelo data de 65 a.C.;
mas a primeira publicagdo cientifica
foi feita pelo quimico francés Eugene
Peligot, em 1838, nos Annales de
Chimie et Physique. Peligot observou
que aquecendo ¢ mantendo o agticar
comum entre 210°C a 220°C ocorria
uma reagao espontinea, na qual o
agucar adquiria uma coloragao marrom
que continuava a escurecer cada vez
mais, liberando muito vapor de 4dgua
e exalando odor de agticar queimado.
Ao término da rea¢io, formava-se uma
substancia preta de aspecto brilhante,
soliivel em 4gua e sem sabor de agiicar,
a qual foi denominada de caramelo. O
produto final foi analisado e por meio
dos resultados obtidos, foi proposta a
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férmula C, H, O ..

Durante quase 20 anos, o caramelo
nao foi mais mencionado, ressurgindo
apenas em 1858, nos Annales de
Chimie et Physique, no artigo Etude
du caramel et des produits torréfiés.
O experimento de Peligot ja havia sido
repetido e confirmado por outros pes-
quisadores, determinando o composto
formado de caramelano e atribuindo-
lhe a formula C,,H O, ..

Apds estudos e analises dos ex-
perimentos ja realizados, o quimico
francés M. A. Gelis, concluiu que, na
realidade, existiam trés substincias
que faziam parte do caramelo e as de-
nominou de caramelano, carameleno
e caramelino.

A partir de 1862, varios estudos
sobre o caramelo foram realizados,
entre eles, o trabalho “La Diffusion
Moléculaire Appliquée a L'analise”,
onde foi realizado um estudo sobre o
caramelo produzido de agticar de cana
a210°C a220°C. Em 1899, iniciaram-
se estudos sobre a pirogenizacio de
agucares, aquecendo a sacarose a
180°C a 190°C até a perda de massa de
12%. Ao determinar a massa molecular
do produto obtido como caramelano,
confirmou-se a férmula do mesmo
como sendo C,H, O,. Em 1906, exa-
minando os produtos volateis formados
durante o aquecimento da sacarose,
pesquisadores fizeram as seguintes
observagdes: a 200°C forma-se 0,1%
a 0,3% de formaldeido e, a 100°C ha
tracos de formaldeido apds 24 horas.
A partir desses resultados, concluiu-
-se que o caramelo ¢ uma combina-
¢ao de produtos polimerizados de
formaldeido.

Em 1850, surgiram na Europa as
primeiras inddstrias produtoras do
corante e, em 1863, as primeiras
inddstrias nos Estados Unidos. Inicial-
mente, o corante caramelo era comer-
cializado como aditivo para produtos
de cervejaria e para colorir conhaques.

O corante caramelo se apresenta
na forma de um liquido viscoso ou p6
higroscépico de cor que varia do cas-
tanho-avermelhado ao marrom escuro.
E utilizado para conferir cor com va-
riantes de matizes marrom-amarelada
clara, marrom escuro até o preto.

A defini¢do do JECFA (Joint

Expert Comittee on Food Additives)
estabelece que o corante caramelo é
uma complexa mistura de compostos,
alguns dos quais na forma de agregados
coloidais, fabricados pelo aquecimento
de carboidratos, isoladamente ou na
presenga de 4cidos, alecalis ou sais de
grau alimenticio.

Na legislacao brasileira, o decreto
n°. 55871/65 define “caramelo” como
sendo o produto obtido a partir de
acucares, por meio do aquecimento a
temperatura superior ao seu ponto de
fusdo e ulterior tratamento indicado
pela tecnologia.

No Brasil, o uso do corante cara-
melo é permitido, dentre outras aplica-
¢oes, em molhos, gelados comestiveis,
biscoitos, doces, bebidas alcodlicas e
refrigerantes, destacando-se principal-
mente no sabor cola e guarana.

As diretrizes para permissao e uso
em alimentos seguem as recomenda-
¢des do Codex Alimentarius, da Unido
Europeia e da FDA.

DEFINICAO E
CLASSIFICACAO

Como o corante caramelo tem sido
utilizado h4a muito tempo e em uma
grande variedade de produtos alimenti-
cios, a tendéncia é pensar que seja uma
substancia tinica, quando, na realidade,
é um grupo de produtos similares com
propriedades ligeiramente diferentes.

Diante do aumento da produgio e
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de suas aplicagbes, houve necessidade
de regulamentar e estabelecer especi-
ficagdes para o corante caramelo. Em
1940, a FDA iniciou os procedimentos
e determinou que o corante caramelo
utilizado em alimentos e bebidas po-
deria ser identificado na rotulagem
como “colorido de agticar queimado”,
“adicionado de corante caramelo” ou
“colorido com caramelo”. Em 1958, o
corante caramelo foi incluido na lista
de produtos GRAS (Generally Recogni-
ged as Safe).

Na Europa, em 1923, o Reino
Unido, através do Comité do Ministério
da Satide, iniciou um estudo abrangen-
te para avaliar os corantes alimenticios.
Durante 30 anos estes aditivos foram
submetidos e avaliados em intimeros
testes toxicoldgicos e, em 1954, foi
apresentada uma lista positiva na qual
o corante caramelo foi designado co-
rante natural e aprovado para uso em
alimentos. Em 1978, o JECFA (Joint
Expert Comittee on Food Additives)
apresentou uma classificagio com trés
classes de caramelo. Posteriormente,
a Associagao dos Fabricantes Ingleses
de Caramelo propOs uma subdivisio
em seis tipos.

Virios estudos foram realizados
para se estabelecer a adequada espe-
cificacdo do corante caramelo. O mais
abrangente foi patrocinado pelo ITCA
(International Technical Caramel
Association), um grupo formado pe-
los maiores usudrios e fabricantes de
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corante caramelo do mundo. As pesquisas tiveram o objetivo de definir padroes
para assegurar qualidade e seguranga aos consumidores e agéncias governamentais
quanto ao uso desse corante.

Os estudos definiram quatro tipos de corante caramelo, validos até hoje: Classe
I, composta pelo caramelo simples ou caramelo caustico, preparado pelo tratamen-
to térmico controlado de carboidratos com alcali ou 4cido; Classe I, composta
pelo caramelo sulfito cdustico, preparado pelo tratamento térmico controlado de
carboidratos com compostos contendo sulfito; Classe III, composta pelo caramelo
amonia ou caramelo beer, preparado pelo tratamento térmico controlado de car-
boidratos com compostos de amoénia; e Classe IV, composta pelo caramelo sulfito
amonia ou caramelo soft drink, preparado pelo tratamento térmico controlado de

Quadro 1. Classificaco do coranie caramelo
CLASSIFCACAD

REAGENTES UTILIZADGS CARGA ELETRICA 1A [mg g paso conporal)
JECFA EN ING
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E 1503%) suffilo & bisslin de Na = K
nan poce s izedn e postn de arindg
Clase Caamelo amdnia 150 Com ou sem icidos, dcals, sis
E 1500 Fd DACRENGCE 0 SOPpOSDE OF prdnis
e, carbonerios, bovlaios) E 0 - 300 mghg
pimposl e sulic
Classa ¥ Garamelo 1500 G s Al B B E
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carboidratos com compostos de amonia e de sulfitos.

Deve-se ressaltar que os carboidratos permitidos na produgdo de caramelo de-
vem ser comercialmente avaliados como adogantes de grau alimenticio, como por
exemplo glicose, frutose e/ou seus polimeros. Os dcidos e bases também devem ser
de grau alimenticio, permitindo-se o 4cido sulftrico e o acido citrico. As bases de
grau alimenticio podem ser os hidroxidos de sodio, célcio e potéssio, sozinhos ou
em misturas. Os reagentes de amoOnia podem ser os respectivos sais de carbonatos,
bicarbonatos, fosfatos, sulfatos, sulfitos, ou na forma de hidréxido de aménia ou
bissulfito. Os reagentes de sulfito podem ser o 4cido sulfuroso, gas sulfidrico, ou
0s respectivos sais de amonia, sédio e potdssio.

As especificagdes comerciais do corante caramelo variam de acordo com cada
fabricante, mas usualmente incluem intensidade de cor, gravidade especifica,
viscosidade, pH, carga coloidal, shelf life, microbiologia e, nas apresentacoes em
po, granulacao.

O poder colorifico do corante caramelo é de extrema importancia. Os métodos
de andlise mais utilizados sao o de Intensidade de Cor (Color Intensity), definida
como a absorvéncia de uma solugio a 0,1% (peso/volume), colocada em uma cube-
ta quadrada de 10mm de um espectrofotdbmetro com onda de 610nm; o de Poder
Tintorial (Tintorial Power), cuja principal diferen¢a em comparagio com o método
citado anteriormente reside na utiliza¢ao de um comprimento de onda de 560 nm; e
o colorimetro ou comparadores, muito comum na Europa para determinagio da cor.
Neste método, a solugao de corante caramelo é comparado com pedagos de vidros
coloridos padronizados e, utilizando um multiplicador apropriado, determina-se o
poder ou forga corante em unidades EBC (European Brewery Convention). As cores
dos vidros padrao apresentam tonalidades iguais as cervejas e solugdes caramelo
Classe 111, ficando, assim, ficil determinar os valores EBC.

O caramelo nao é somente um
corante que escurece; ele possui varias
nuances de coloragio. Em 1979, foi
desenvolvida uma equagdo baseada em
leituras espectrofotométricas a 510nm
e 610nm para determinar o indice de
nuance (Hue Index), medida que deter-
mina as caracteristicas vermelhas em co-
rante caramelo. A equagdo consiste em:

Indice de nuance = log absorvéncia 510nm
x 10
absorvéncia 610nm

Por exemplo, uma solugdo de ca-
ramelo com absorvéncia de 0,123 a
610nm e 0,434 a 510nm, terd o seguin-
te indice de nuance:

Indice de nuance = log 0,434
x10=
0,123

log 3,5284552 x 10 = 0,5475846 x 10 = 5,48

A absorvéncia a 510nm dividida
pela absorvéncia a 610nm, usualmente,
resulta em um niimero entre 2,2 e cerca
de 4,1, ou seja, um logaritmo entre
0,34 ¢ 0,61. Assim, o indice de nuance
geralmente oscila entre 3,42 ¢ 6,13. Em
geral, quanto maior o tintorial, menor
serd o indice de nuance e menor as
tonalidades avermelhadas. Essas me-
didas deve ser sempre analisadas com
muito cuidado, considerando a taxa de
dissolugio que sera aplicada ao corante.
Um corante com alto indice de nuance
(8,0) é muito avermelhado, porém
quando dissolvido oito vezes, apresenta
tonalidade bem amarela.

A gravidade especifica é empregada
para calcular o peso por galdo e para es-
timar o contetdo de solidos. E medida
com um hidrémetro, um densiometro
ou uma balanga de gravidade especifica,
usualmente a uma temperatura entre
15,5°C ¢ 20°C. Geralmente, a gravidade
especifica varia entre 1,32 e 1,36 para
os caramelos Classe I; 1,25 ¢ 1,38 para
os da Classe III; 1,31 e 1,36 para os
caramelos single-strenght Classe 1V,
e entre 1,25 ¢ 1,28 para os caramelos
double-strenght Classe IV.

A gravidade especifica de corantes
caramelo liquidos varia entre 1,25 e
1,38. O contetdo correspondente de
substancia seca oscila entre 50% a 75%.

Aviscosidade é normalmente medi-



da usando um viscosimetro de Brook-
field ou similar a uma temperatura
de 20°C ou 30°C. Varia de menos 100
¢ps para corante caramelo Classe TV
double-strenght até 10.000 cps para
corante caramelo Classe III de alta
gravidade especifica. Caramelos de
baixa viscosidade sdo mais faceis de
trabalhar; geralmente, dissolvem mais
rapidamente e apresentam maior esta-
bilidade e shelf life.

A viscosidade nao reflete o poder
corante do caramelo ¢ sim é um in-
dicador da qualidade do produto e
de sua idade. Os corantes caramelo
cuja viscosidade ¢ substancialmente
maior do que a especificada podem ser
suspeitos de terem sido armazenados
durante um longo periodo de tempo,
ou entdo, de ter havido uma quantidade
insuficiente de catalisador, ou ainda, de
ter sido levado a um ponto mais escuro
do que o necessario durante o processo
de cozimento.

O corante caramelo é um ingre-
diente semi perecivel, onde tanto a cor
quanto a viscosidade aumentam com a
idade. Finalmente, a viscosidade atin-
ge um ponto conhecido como estado
de gelificagdo, no qual a cor tera sido
polimerizada e a massa adquirido uma
consisténcia borrachuda e nao mais
utilizavel.

O pH ¢é importante em algumas
aplicagoes, podendo influenciar a
compatibilidade e funcionalidade de
outros componentes, bem como o
pH do produto final. De modo geral,
o corante caramelo apresenta boa
funcionalidade em amplo espectro de

pH (de 2,0 a 10,0). A maior parte dos
caramelos apresenta pH entre 2,0 a
5,0, embora o corante caramelo em pé,
neutralizado antes de passar pelo spray
drier, pode ter pH de aproximadamente
8,0. Os corantes caramelo liquidos de-
vem ter pH inferior a 5,0 para propiciar
boa estabilidade microbiolégica. O
caramelo utilizado em refrigerantes
apresenta pH entre 2,5 ¢ 3,5.

A carga coloidal é muito importante
e determina, em muitas aplicagoes,
qual produto serd usado. Cada
molécula de caramelo leva uma carga
ionica (eletroquimica) que pode ser
positiva ou negativa. A maior parte
dos caramelos utilizados atualmente
possuem carga anionica (ou negativa).
Existem aplicagoes onde é necessario
usar m corante caramelo cationico (ou
positivo), particularmente naqueles
onde entra em contato com proteinas,
tal como cerveja e produtos carneos.
Frequentemente, problemas de
migragao, precipita¢io ou floculacdo
podem ser eliminados com o uso de
corante caramelo com carga positiva.

Os corantes caramelo Classe I, que
contém a menor quantidade de rea-
gentes, levam uma carga ligeiramente
negativa. Os caramelos Classes II e 1V,
utilizando catalisadores com sulfito, sa
fortemente positivos; e os caramelos
Classe III, contendo somente compo-
nentes amoniacais, sao fortemente
positivos. a carga coloidal é fortemente
influenciada pelo pH. Modificando o pH
de solugbes carameladas pode-se atin-
gir o ponto isoelétrico (onde a carga é
neutralizada); ajustes adicionais fardo a
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carga mudar para a polaridade oposta.
Assim, a carga de caramelos Classe 11
¢é habitualmente positiva até um pH 5;
o ponto isoelétrico estd entre 5 e 7,
dependendo do produto, sendo negativa
acima desse valor. O corante caramelo
Classe IV apresenta carga negativa para
pH superior a 2; o ponto isoelétrico esta
entre 0,5 e 2, sendo a carga positiva
abaixo desse valor.

O corante caramelo apresenta
excelente estabilidade microbioldgica.
Por ser fabricado sob condigoes de alta
temperatura e pressio, o produto re-
sultante é, do ponto de vista comercial,
essencialmente estéril.

A estabilidade microbiolégica do
corante caramelo é, entdo, atribuido
a alta temperatura do processo, alta
acidez, alta pressdo osmotica e alta
gravidade especifica do produto.

O shelflife para um corante carame-
lo armazenado em condi¢do ambiente
é normalmente de um a dois anos,
dependendo o tipo de caramelo.

Em temperatura ambiente, a re-
agdo de carameliza¢do continua a se
desenvolver, lentamente, com a cor € a
viscosidade aumentando com o tempo.

Em caramelos Classe IV double-
strenght, armazenados a temperatura
ambiente, a cor aumenta e sua intensi-
dade passa de 0,235 para 0,282 em 33
meses, ou seja, a taxa de 0,6% ao més.
Em caramelos Classe III, pode haver
aumento de 0,111 para 0,143 em 36
meses, ou seja, 0,8% ao mes.

O corante caramelo é obtido através
da carameliza¢do de agticares, pratica
que ¢ conhecida e utilizada desde a
Antiguidade.

A formacio desejavel da cor marrom
geralmente ¢é associada ao escureci-
mento nao enzimatico que ocorre em
algumas formas, sendo as duas mais im-
portantes a reagdo de Maillard, na qual
aguicares, aldeidos e cetonas reagem
com compostos contendo nitrogénio,
como as aminas e as proteinas, para
formar pigmentos marrons conheci-
dos como melanoidinas; e a reagio de
caramelizagao, na qual agticares sio
aquecidos na auséncia de compostos
contendo nitrogénio.
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Na reagido de caramelizagio, os
agticares sio fortemente aquecidos e
requerem temperaturas maiores que
120°C, sem a presenga de compostos
nitrogenados. Durante a reagdo, os
agticares sofrem inicialmente desidra-
tagdo, por um mecanismo que envolve
enolizacio e eliminagao alilica (B-elimi-
nagéo), com formacao de um furaldeido
como produto final. Posteriormente,
a 3-desoxi-hexosulose formada sofre
novamente enolizagdo, seguida de
eliminagao alilica, com formagao de
um composto que facilmente cicliza
nas posigoes 2 e 5, seguida de nova
enolizacdo B-eliminagio, resultando
no composto hidroximetilfurfural. Das
pentoses, por mecanismo idéntico, é
obtido o 2-furaldeido.

O hidroximetilfurfural ¢ menos es-
tavel e sofre posterior decomposigio,
com formagao do 4cido levulinico. Nos
estagios iniciais da reagao sio formados
caramelos levemente coloridos e de
sabor agradavel. Dando continuidade
na reagio, sao produzidos compostos
de massas moleculares ainda mais altas,
que resultam em sabor amargo.

O corante caramelo pode ser produ-
zido a partir de uma variedade de fontes
de carboidratos. Dois grandes tipos de
corante caramelo sio produzidos por
processo eletropositivo ou positivo, feito
com compostos de amonia; e eletrone-
gativo ou negativo, feito com compostos
de sulfitos.

A carga elétrica adquirida durante
0 processamento ¢ um aspecto de ex-
trema importancia e indica em quais
produtos o corante caramelo podera
ser aplicado.

A existéncia das cargas positivas ou
negativas determina compatibilidade
com 0 meio aquoso, além de estabelecer
um estado de repulsdo entre as proprias
moléculas de caramelo. Isso leva a um
aumento da interagdo com o solvente
e, consequentemente, ao favorecimen-
to da solubilidade. A carga coloidal é
influenciada pelo pH do meio. Dessa
forma, uma mudanga de pH das solu¢oes
onde se aplicam o corante caramelo
pode levi-lo ao seu ponto isoelétrico,
0 que pode causar efeitos indesejaveis,
como precipitagio, efeitos de névoa e
separagao.

As quatro classes distintas do co-

rante caramelo foram agrupadas de
acordo com os reagentes utilizados
como catalisadores na sua fabricagao.
Isso resulta em diferentes propriedades
coloidais e macromoleculares de seus
constituintes. O corante caramelo Clas-
se I é produzido com o menor nimero de
reagentes e produz uma carga elétrica
ligeiramente negativa. J4 o corante
caramelo Classe II tem o sulfito como
catalisador da reagdo, o que também
lhe confere carga idnica ligeiramente
negativa. As classes de corantes I e Il sédo
compativeis com bebidas de alto teor
alcodlico. O corante caramelo Classe I1I,
utiliza sais de amoOnia como reagente,
apresentando carga iénica fortemente
positiva, o que o torna compativel com
bebidas como a cerveja. O corante cara-
melo Classe IV utiliza simultaneamente
os reagentes sulfito e amonia como
catalisadores. Essa técnica resultou em
um corante caramelo de carga iOnica
fortemente negativa, com boas pro-
priedades emulsionantes e alto poder
tintorial. As caracteristicas do corante
caramelo Classe IV apresentaram alta
compatibilidade em refrigerantes e
bebidas de baixo pH.

Na produ¢do do corante caramelo
sdo consideradas trés varidveis criticas:
cor, temperatura e pl. Sao varidveis
em fun¢do do tempo e dependentes
das caracteristicas dos equipamentos
utilizados na fabricagdo. A formagao
da coloragido ¢é altamente dependente
do pH 4acido, o que implica na impor-
tancia da adi¢do dos reagentes que
definem essa propriedade funcional. Os
carboidratos utilizados na fabricagao do
caramelo variam em varias partes do
mundo em fung¢io de fatores geograficos
e econdmicos, podendo ser utilizado
sacarose, amido hidrolisado de milho,
trigo e fécula de mandioca. Como a
caramelizagdo inicialmente procede de
monossacarideos, em alguns casos ha
necessidade de inversio ou hidrélise
acida para obteng¢io da estrutura ideal
do carboidrato. A introdug¢ao de sulfitos
e amoOnia como reagentes resultou em
um corante caramelo com boas proprie-
dades emulsificantes e com carga iOnica
negativa, o que propiciou excelente
compatibilidade com refrigerantes e
outras bebidas de baixo valor de pH. Os
compostos de amonia iniciam as reagdes

de desidratagdo, que é o ponto critico
na formagéo de cor. Quando estes com-
postos sao utilizados como reagentes,
ocorrem algumas incorporagdes com
os constituintes de alto peso molecular,
conferindo carga positiva ao polimero.
O reagente excedente é incorporado aos
compostos de baixo peso molecular. O
uso dos sulfitos proporcionam ligagoes
estaveis C-S, com caracteristicas for-
temente 4cidas, que sdo incorporadas
nos constituintes de alto e baixo peso
molecular.

Estudos sobre a caracteriza¢io do
corante caramelo Classe IV demonstra-
ram que os componentes de alto peso
molecular (7.900 a 42.100 Da) partici-
pam de 7% a 33% dos constituintes do
corante e s40 os principais responsaveis
pela intensidade de cor do produto. Os
de baixo peso molecular (valores meno-
res que 2.000 Da) participam de 51% a
86% da sua composi¢io quimica e sdo
responsaveis pela maioria dos solidos
presentes no produto.

Em fungio de variaveis como tempo,
pH, concentragdo dos reagentes, tempe-
ratura, equipamentos e tipos de carboi-
dratos utilizados como matéria-prima,
0s quais interferem nas caracteristicas
do produto final, os métodos mais co-
muns de identificagao dos componentes
coloridos sdo por meio da aplicagdo de
sistemas modelos em laboratério.

Os corantes alimenticios tém gran-
de participagio nas inddstrias de ali-
mentos e sio utilizados para atender a
uma variedade de requisitos, tais como
reforgar ou padronizar a cor de um pro-
duto e repor perdas ocorridas durante
o processamento. O corante caramelo
é o corante alimenticio mais utilizado
em alimentos industrializados, sendo
aplicado em uma grande variedade de
alimentos e bebidas.

A escolha do tipo de corante cara-
melo a ser utilizado deve ponderar, além
do poder corante e custo, a tonalidade
e, principalmente, a compatibilidade
das cargas que compoem os alimentos
com aquelas presentes no corante ca-
ramelo (ponto isoelétrico).

Dependendo da classe do corante
caramelo, sdo indicados para distintas



aplicagoes, tais como sobremesas e
molhos (classe I); licores (classe II);
cerveja, produtos de panificagio e con-
feitaria (classe III); refrigerantes, sopas
e alimentos para animais (classe IV).

Embora sejam amplamente utiliza-
dos na inddstria alimenticia, é na drea
de bebidas que o corante caramelo
encontra sua maior aplicacao.

Os refrigerantes sdo os maiores
consumidores de corante caramelo. Em
bebidas do tipo cola, o caramelo ¢ usado
por vérias razoes, mas a principal é para
propiciar o efeito das colas, ou seja, 0
visual refrescante. Entre outras razoes,
destaca-se sua agio emulsificante. Em
1971, a Pepsi Cola Company patenteou
o corante caramelo como emulsificante,
estabelecendo que um dos pontos é de
propiciar uma emulsao aquosa de 6leos
aromaticos nao contendo goma natural.
Os agentes aromaticos insoliiveis em
agua podem ser adicionados ao carame-
lo, ou mesmo, a0 agente aromatizante.
A quantidade de s6lidos necessaria para
emulsificar o agente aromatizante de-
pende do tipo de aromatizante utilizado.
Geralmente, toda a 4gua necessaria para
servir de fase aquosa para a emulsifica-
¢io do agente aromatizante ja estd pre-
sente no volume do caramelo utilizado.
A emulsificagdo da mistura de corante
caramelo e agente aromatizante ¢ feita
por meio de homogeneizador, moinho
coloidal ou equipamento similar. E re-
comendado que o didmetro médio das
particulas emulsificadas seja inferior a
3 microns.

Em garrafas de vidro claro, o corante
caramelo também ajuda a proteger o
aroma da deterioragdo provocada pelos
raios solares e, embora os agticares e
gomas desenvolvam normalmente essa
fung¢io, o corante caramelo contribui
para dar corpo ao mouthfeel do produto
acabado.

As bebidas colas apresentam carga
coloidal negativa e contém acidulan-
tes, assim, o corante usado deve ser
compativel com esse ambiente, ou
seja, deve ser usado um caramelo com
carga negativa; caso contrario, ocorrera
sedimentagdo com pequenos floculos.

Além da colora¢do, o corante
caramelo pode ajudar na formagio
de espuma, desejavel em alguns tipos
de bebidas, como cervejas e refrige-

rantes, além de conferir leve sabor
amargo, dependendo da quantidade
utilizada.

O corante caramelo mais utilizado
em bebidas do tipo cola é o double-
strenght, devido a sua maior intensidade
de cor e, também, economia de custo.
Esse tipo de caramelo também atende
os requisitos de baixo valor cal6rico
exigidos para as formulagoes de colas
diet e light.

Outro tipo de corante caramelo bas-
tante utilizado ¢ o single-strenght que,
com alta gravidade especifica, propicia
maior corpo ao mouthfeel da bebida.

Para as cervejas, o corante caramelo
deve apresentar carga coloidal positiva
e estabilidade ao alcool. A adi¢do de um
caramelo negativamente carregado a
cerveja, a qual contém proteinas com
cargas positivas, provoca turbidez ime-
diata, que se aglomera em particulas
suficientemente grandes e precipitam
em curto espago de tempo.

Para os vinhos, deve-se levar em con-
sideragdo o processo de clarificagio. Se
este for feito usando gelatina e acido ta-
nico, é necessario adicionar acido tinico
suficiente para remover toda a gelatina;
caso contrario, a sobra de gelatina e o
caramelo irdo precipitar e serdo remo-
vidos no processo de filtragdo, causando
clareamento sensivel do produto.

Para melhorar a estabilidade de lico-
res, particularmente os do tipo creme, é
importante fazer uma pré-mixagem do
caramelo com alcool antes de adicionar
os outros ingredientes. Se forem usados
laticinios, é necessario controlar as tem-
peraturas do pasteurizador para evitar
a sobra de creme, ja que as particulas
queimadas, de aparéncia marrom, ten-
dem a subir a superficie.

Os brandies e rums de alta gradua-
¢éo alcodlica sio melhor tingidos com
corante caramelo Classe I produzidos
por sacarose. Quando se compara cara-
melos Classe I processados exatamente
da mesma forma, mudando somente a
matéria-prima empregada, observa-se
que o caramelo obtido a partir de saca-
rose tende a ter maior tolerdncia com
relagédo ao alcool.

Um problema comum nas bebidas
alcodlicas em garrafas de vidro claro
¢é a perda de cor ou desbotamento do
produto. Um produto como o rum ou
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outro blend contendo caramelo tera
uma perda de cor moderada sob luz flu-
orescente, porém quando exposto dire-
tamente aos raios solares, esses mesmos
produtos terdo taxa de desbotamento
decuplicada. Pesquisas nesse campo
indicam que o corante Classe I sio os
que menos perdem cor quando expostos
aos raios solares, enquanto que sob luz
fluorescente os mais adequados sio os
caramelos Classe 1V, double-strenght,
especiais para refrigerantes.

Além da indastria de bebidas, dos
itens com ampla utilizagio de corante
caramelo estdo achocolatado em pé,
esséneia de baunilha, shoyu, proteina
texturizada de soja escura, caldas doces,
chds prontos, biscoitos, pré mistura de
pées e bolos, ragoes, entre outros.

Tanto os caramelos com carga positi-
va quanto negativa podem ser utilizados
no processo de fabricacio do molho de
soja, desde que o tipo escolhido tenha
a necessdria estabilidade em sal. Nor-
malmente, os tipos positivos apresen-
tam estabilidade inerente ao sal. Além
disso, os caramelos do tipo positivo dio
ao molho de soja uma tonalidade mais
parecida com a observada em molhos
naturalmente fermentados.

Os leites achocolatados e, as vezes,
alguns biscoitos muito escuros, nao
apresentam a tonalidade de um verda-
deiro chocolate se for usado somente
o corante caramelo. Em biscoitos,
tonalidades escuras muito agradaveis
podem ser obtidas combinando o co-
rante caramelo com cacau, através de
processo alcalino.

Uma atraente cor de gemada pode
ser conferida ao leite com o uso de um
corante caramelo claro, amarelo, Classe
I. Essa cor também pode ser usada para
dar aos preparados de aves cozidas uma
aparéncia de assado no forno, com suas
devidas tonalidades claras e escuras.

Sopas ¢ molhos contendo produ-
tos carneos coloridos com caramelo,
frequentemente, apresentam tonalida-
des consistentes, porém ligeiramente
diferentes antes e depois do preparo.
Tanto os caramelos do tipo positivo
quanto os negativos funcionam bem nes-
se tipo de aplicagio, dependendo da cor
desejada. Os caramelos de carga positiva
sao mais utilizados para proporcionar
tons mais avermelhados.
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CARAMELO
EN POLVOY LIQUIDO

La caramelizacion del azi-
car para producir jarabes
oscuras y aromdticas que se
anadiran en los dulces y postres
caseros ha sido producido durante
siglos.

Inicialmente, el colorante
caramelo fue producida por sim-
ple calentamiento de aztcares
a altas temperaturas (alrededor
200°C) hasta un 10% a un 15% de
su peso inicial se habia perdido.
Generalmente se usa es la cafia de
aztcar, pero también se utilizaron
la glucosa, miel, melaza y mezclas
de azticares, siendo que la glucosa
y la fructosa son azicares que
caramelizam mas rapidamente.

Con el creciente uso de colo-
rantes en varias aplicaciones ali-
mentarias, se introdujeron modi-
ficaciones en el proceso de fabrica-
cion, obteniéndose colorentes con
diferentes atributos funcionales y
compatible con distintos tipos de
alimentos y bebidas.

Una de las primeras informa-
ciones sobre el caramelo fecha de
65 a.C.; pero la primera publica-
cion cientifica fue realizada por
el quimico francés Eugene Peligot
en 1838, en Annales de Chimie et
Physique. Peligot observo que el
calentamiento y el mantenimiento
del azicar comin entre 210°C a
220°C hubo una reaccion espon-
tanea en la que el azdcar adquiere
un color marrén que continué a
oscurecerse cada vez mds, libe-
rando vapor de agua y exhalando
el olor del azicar quemado. Al
final de la reaccion, formando una
sustancia de color negro brillante,
soluble en agua y sin sabor de

azucar, que
fue llamado cara-
melo. El producto final fue
analizado y los resultados
obtenidos se propuso la férmula
C48H36018'

Durante casi 20 afos, el cara-
melo no se mencionaba, surgien-
do en 1858, sélo en los Annales
de chimie et physique, en el
articulo “Etude du caramel et
des produits torréfiés”. El expe-
rimento de Peligot ya habia sido
repetido y confirmado por otros inves-
tigadores, determinando el compuesto
formado por caramelano y asigndndole
la formula C,,H O, ..

Después de los estudios y analisis
de las experiencias ya realizadas, el
quimico francés M. A. Gelis., llegé ala
conclusion de que, en realidad, existen
tres sustancias que formaban parte del
caramelo y el llamado, de caramelano,
carameleno y caramelino.

A partir de 1862, varios estudios
sobre el caramelo fueron realizados,
entre ellos la obra “La Diffusion Molé-
culaire Appliquée & L analise”, donde
se realizo un estudio sobre el caramelo
producido del aziicar de cafia a 210°C
a 220°C. En 1899, comenzaron los
estudios en la pirdlisis de aztcar por
calentamiento de sacarosa a 180°C a
190°C hasta que la pérdida de peso del
12%. Al determinar la masa molecular
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del producto obtenido como carame-
lano, confirmé la férmula del mismo
como C,H,O,. En 1906, examinando
los productos volatiles formados du-
rante el calentamiento de sacarosa,
investigadores han hecho las siguientes
observaciones: a 200°C, de modo que
el 0,1% y el 0,3% de formaldehido vy,
a 100°C hay restos de formaldehido
después de 24 horas. A partir de estos
resultados, se concluyé que el caramelo
es una combinacion de productos poli-
merizados de formaldehido.

En 1850, surgieron en Europa las
primeras industrias productoras del
colorante, y en 1863, las primeras in-
dustrias en los Estados Unidos. Inicial-
mente, el colorante de caramelo se co-
mercializo como aditivo para productos
de cerveceria y para colorear cofiacs.

El colorante caramelo se presenta
en forma de liquido viscoso o polvo
higroscopica de color que va del marrén
rojizo a marrén oscuro. Se utiliza para
impartir variantes de color con tonos
de marrén amarillento claro, marrén
0SCUro a negro.

La definicién del JECFA (Joint
Expert Comittee on Food Additives)

establece que el colorante caramenlo
es una mezcla compleja de compuestos,
algunos de los cuales son en forma de
agregados coloidales, fabricado por
calentamiento de carbohidratos, ya sea
solo o en presencia de acidos, alcalis o
sales de grado alimentario. En la legisla-
cion brasilena, el decreto n°. 55871/65
define “caramelo” como el producto
obtenido a partir de azicares por ca-
lentamiento a temperatura superior
a su punto de fusién y el tratamiento
posterior se indica por la tecnologia.

En Brasil, el uso de colorante cara-
melo estd permitido, entre otras apli-
caciones, en salsas, helados, galletas,
dulces, bebidas alcohdlicas y refrescos,
destacando principalmente en sabor a
cola y guarana.

Las directrices para la concesion
de los permisos y la utilizacion en los
alimentos siguen las recomendaciones
de la Comision Codex Alimentarius, la
Union Europea y la FDA.

Como el colorante caramelo ha sido
usada por un largo tiempo, y en una am-
pliavariedad de productos alimenticios,
la tendencia es a pensar que se trata de
una sola sustancia, cuando en realidad

es un grupo de productos

similares con propiedades
ligeramente diferentes.

Se definieron cuatro

tipos de colorante cara-

melo, vilido hasta el dia

de hoy: Clase I, compuesto

por el caramelo simple o

: caramelo cdustico, pre-

i. parado por tratamiento

l térmico controlado de

| carbohidratos con élcalis

o acidos; Clase II, com-

puesto por caramelo sul-

fito caustico, preparado

por tratamiento térmico

controlado de carbohi-

dratos con compuestos

que contienen sulfitos;

Clase III, compuesto por

caramelo amoniaco o ca-

§ ramelo beer, preparado

por tratamiento térmico
controlado de carbohidra-

tos con compuestos de amoniaco;
Clase IV, compuesto por caramelo
sulfito amoniaco o caramelo soft
drink, preparado por tratamiento
térmico controlado de carbohi-
dratos con compuestos amoniaco
y de sulfitos.

Las caracteristicas comer-
ciales del colorante caramelo
varian segin cada fabricante,
pero suelen incluir la intensidad
de color, gravedad especifica,
viscosidad, pH, carga coloidal,
shelf life, microbiologia, y en
presentaciones en polvo, glanula-
cion. Los colorantes alimenticios
tienen una gran participaciéon en
la industria alimentaria y se utili-
zan para satisfacer una variedad
de necesidades, tales como el
reforzamiento o estandarizar el
color de un producto y reponer las
pérdidas se produjeron durante el
procesamiento. El colorante cara-
melo es el colorante alimentario
mas frecuentemente utilizados
en alimentos industrializados, se
aplican en una amplia variedad de
alimentos y bebidas.

Los refrescos son los mayores
consumidores de colorante ca-
ramelo. En bebidas tipo Cola, el
caramelo es utilizado por varias
razones, pero la principal es para
dar el efecto de las colas, es decir,
el visual refrescante. Entre otras
razones, se destaca su accién emul-
sionante. Ademas de la coloracion,
los colorante caramelo pueden
ayudar en la formacién de espu-
ma, deseable en algunos tipos de
bebidas como la cerveza y refres-
cos, asi como dar sabor amargo,
dependiendo de la cantidad usada.

Ademas de la industria de las
bebidas, los productos con gran
uso del colorante caramelo son
chocolate en polvo, la esencia de
vainilla, salsa de soja, proteina de
soja con textura oscura, Caldas,
caramelos, tés listos, galletas,
premezclado de panes y pasteles,
raciones, entre otros.
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