‘ BAIXO TEOR DE ACUCAR E SODIO

Alimentos com baixo
teor de acucar e sodio

As tendéncias de consumo estao sempre evoluindo e a capacidade de satisfazer
continuamente essas tendéncias exige flexibilidade e pro atividade. Em nenhum setor isso é
mais evidente do que na area de alimentos e bebidas e um exemplo disso sao os alimentos
com baixo teor de agUcar e de sédio, onde as expectativas dos consumidores estao sempre
aumentando. Contudo, a capacidade de manter os perfis de sabor e mouthfeel, apesar da
auséncia de agucar e sal,nem sempre é simples.
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g DEMANDA POR ALIMENTOS SAUDAVEIS

5 Os seres humanos sempre tive- dois ingredientes para transformar para criar alimentos sdpidos.

a ram uma relagao benéfica com o sal alimentos quase sem gosto em uma Em meados de 1900, essa dupla,
& € 0 aguicar que remonta a origem nutricao doce, salgada e saborosa. ou seja, o sal e o agticar, adquiriu
4 da espécie. O sal é essencial para Como resultado da sua capacidade uma nova dimensao psicossensorial
w o equilibrio de fluidos ¢ o agicar de proporcionar sabor a uma vasta quando a inddstria de alimentos
g fornece energia para as atividades gama de alimentos, essa dupla de processados descobriu que esses
E fisicas e mentais. Com o tempo, ingredientes tornou-se um tesouro ingredientes podiam ser formu-
< descobriu-se as propriedades desses culindrio, usado em todo o mundo lados para produzir saciedade,
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prazer ¢ hedonia naqueles que os
consumiam. Quando a indtstria de
alimentos processados acrescen-
tou um mouthfeel crocante as suas
formulagoes, criou-se uma nova
geracgao de alimentos com qualida-
des que geram um desejo intenso
de consumo, como por exemplo,
batatas fritas, cereais agucarados,
doces, biscoitos, frituras, ete. Po-
rém, a medida que aumentava o
interesse € 0 consumo por esse tipo
de alimento, o interesse ¢ o consu-
mo da culindria caseira tradicional,
que incluia frutas frescas, vegetais e
graos integrais, comegou a decair.
Em 1999, algumas das maiores em-
presas de alimentos processados dos
Estados Unidos reuniram-se para
discutir dados preocupantes que
associavam o consumo de alimentos
doces ¢ salgados ao aumento das
taxas de obesidade, diabetes tipo 2
e doengas cardiovasculares.

Com o passar dos anos, o ni-
mero de adultos e de criangas com
obesidade, bem como a incidéncia
de diabetes tipo 2 e de doengas car-
diovasculares vem aumentando, o
que levou a Organizac¢ao Mundial de
Satide (OMS) a criar programas a ni-
vel global de conscientizag¢do sobre
os riscos a satde de determinados
alimentos ¢ a incentivar o consumo
de uma dieta mais saudavel e com
beneficios a satide.

Hoje, os consumidores estdo
procurando alimentos que tenham
gosto indulgente, mas que facam
parte de um estilo de vida saudavel
e equilibrado. Isso levou a inddstria
de alimentos a reformular seus
produtos, buscando solugoes e in-
gredientes naturais que ajudem a
tornar os alimentos mais saudaveis.

Os métodos convencionais ou
classicos para tornar os alimentos e
bebidas mais saudaveis é substituir
0 agticar ¢ o sal por um ingrediente
similar. O agticar pode ser relativa-
mente substituido por adog¢antes
alternativos, ricos em dogura. Ja a
substitui¢ao do sal é mais complexa
e apresenta algumas limitagoes.

A tendéncia de redugio e substi-
tui¢do de determinados ingredien-
tes cresce de forma aparentemente

irreversivel no mercado global de
alimentos e bebidas, causando um
significativo impacto no sentido
de encontrar solugoes tecnol6gi-
cas que cumpram com as mesmas
fungoes dos ingredientes reduzidos
ou substituidos nas formulagoes,
capazes de manter a integridade de
atributos dos produtos processados,
o que leva o sctor de alimentos a ser
mais inovador do que nunca.

REDUZINDO O SODIO NOS
ALIMENTOS

O cloreto de sédio ¢ um nu-
triente essencial para uma boa
satde, porém o seu consumo
excessivo estd associado ao de-
senvolvimento de doengas cardio-
vasculares, hipertensao, doengas
neuroldgicas, osteoporose, cancer
gastrico, doenga renal, asma ¢
obesidade. Reduzir os niveis de
sal nos alimentos processados tem
sido um dos objetivos da industria
de alimentos. Contudo, a reducao
do s6dio em alimentos processados
é um desafio devido a funcionalida-
de especifica que desempenha em
termos de sabor ¢ palatabilidade
associada aos alimentos, ou seja,
aumento da salinidade, redugdo
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do amargor, aumento da dogura e
outros sabores congruentes, além
da sua fung¢do mais conhecida,
que ¢ fornecer seu sabor salgado
caracteristico.

Por desempenhar um papel
importante no desenvolvimento ¢
preservagao de sabores, desenvol-
ver estratégias de substitui¢ao ¢
criar substitutos desse ingrediente
sem comprometer a qualidade e o
sabor dos produtos alimenticios ¢é
um grande desafio.

Para reduzir o s6dio em produtos
alimenticios, o fator primordial deve

ser dado ao sabor, ou seja, o desen-
volvimento do sabor caracteristico
do sal. Um bom substituto do sal é
aquele que substitui ou reduz uma
quantidade consideravel de sal sem
afetar o seu sabor.

O desenvolvimento do sabor
em qualquer produto alimenticio
¢ devido ao sal, o qual também
contribui significativamente na re-
ducao da atividade de dgua dos ali-
mentos ¢ no aumento da vida atil
do produto. Estudos tém mostrado
que o sodio libera compostos de
sabor, filtra seletivamente alguns
compostos formadores de sabor
¢ disfar¢a gostos desagradaveis,
como amargor e notas metilicas.
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Outro fator a ser levado em
consideragio ¢é a textura e outras
caracteristicas de qualidade.
A reducao de sal afeta a textura e
outras caracteristicas, como niveis
de umidade, teor de gordura, pH
e condigoes de processamento; o
cloreto de sodio é capaz de ligar
proteinas e gorduras e reter a
agua. Para a formulagao de carnes
com baixo teor de sodio, por exem-
plo, é necessario um substituto de
s6dio que nao apenas substitua o
sabor salgado, mas que também
compense as outras fungdes que
sdo perdidas quando o sédio é
reduzido.

A preservagao e seguranga mi-
crobiana é outro desafio quanto
a reducio de sodio enfrentado
pelas inddastrias de alimentos. O
sal tem sido usado por milénios
como conservante, por sua ca-
pacidade de inibir o crescimento
de microorganismos, seja como
parte de métodos combinados de
conservagio, ou como um mé-

todo principal, como a salga de
carne ¢ peixe, que ainda ¢é usada
atualmente.

A concentragio necessaria para
que a sua agdo conservante seja
eficaz depende do tipo de alimen-
to, da sua atividade de 4gua ¢ da
sua formulagao e, em particular,
da presenga simultianea de outras
barreiras ao desenvolvimento
microbiano.

Varios estudos demonstram a
eficdcia do cloreto de sédio contra
microorganismos patogénicos e
deteriora¢ao em uma variedade de
sistemas alimenticios. Exemplos
notaveis da utilidade e necessidade
de cloreto de sédio incluem a inibi-
¢ao do crescimento ¢ produgao de
toxinas pelo Clostridium botulinum
em carnes processadas e queijos.

Outros sais de sddio que con-
tribuem para o consumo geral de
s6dio também sdo muito importan-
tes na prevengio da deterioragdo
e/ou no crescimento de microor-
ganismos nos alimentos. O lactato

de sédio e o diacetato de sodio,
por exemplo, sdo amplamente
utilizados em conjunto com o
cloreto de sédio para impedir o
crescimento de Listeria monocyto-
genes e bactérias do acido lactico
em carnes prontas para consumo.
Estes e outros exemplos destacam
a necessidade de sais de sddio,
particularmente cloreto de sédio,
para a producao de alimentos sau-
déaveis e seguros. Assim, ¢ muito
importante considerar o impacto
da reduc¢do ou substitui¢ao de sal
e outros sais de s6dio na seguranga
e na qualidade microbioldgica dos
alimentos.

Alguns alimentos em que o sal
adicionado contribui para a esta-
bilidade microbiolégica de forma
relevante sdo carnes processadas,
hamburgueres, salsichas, saladas
preparadas, queijos, picles, azeito-
nas, manteigas, massas refrigera-
das ou pré-cozidas, assados, bolos,
tortas, conservas, arroz pré-cozido,
temperos e condimentos.



Em produtos de panificagdo,
o sal atende a multiplas fungoes,
pois além do efeito sensorial
de conferir sabor, participa do
processo de desenvolvimento do
gliiten, na cor da casca, no desen-
volvimento de aromas e sabores,
no desenvolvimento da levedura,
no controle da velocidade de fer-
mentagdo, reten¢ao de umidade
no miolo e vida de prateleira. O sal
¢ um ingrediente critico na pro-
ducao de pao e sua redugio pode
ter efeito prejudicial no processo
de producao.

A reducao do sal pode ter efeito
negativo na facilidade de manu-
sear a massa, na pegajosidade ¢
na maquinabilidade. O prazo de
validade do produto assado tam-
bém pode ser afetado. O efeito
conservante do sal em produtos
de panificacdo ¢ devido a sua
capacidade de reduzir a atividade
da agua.

Trés das quatro principais
caracteristicas sensoriais do pao,

nomeadamente textura, sabor
e cor, sdo influenciadas pela
adi¢ao de sal. O aroma, como a
quarta caracteristica sensorial,
ndo parece ser significativamente
influenciado pelo sal. Redugoes
de sal de até 25% podem nao
ser detectadas pelo consumidor,
mas maiores redugoes de sal nos
produtos de panificagdo exigem
reformulagbes mais complexas.

O efeito da reducao de sal no
perfil sensorial de alimentos e be-
bidas vai além do sabor salgado. O
efeito mais 6bvio de reduzir o sal
nos alimentos ¢é reduzir a salinida-
de, mas outros efeitos também sio
previstos, como por exemplo, au-
mento do amargor, diminuigao da
dogura ¢ diminui¢ao dos sabores
positivos associados a salinidade
e dogura. O problema é agravado
pelo fato de que algumas substi-
tuigoes de sal podem fornecer um
sabor amargo ou metdlico, como
¢é o caso do cloreto de potassio.

Grande parte do esforgo para
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reduzir o sal nos alimentos ¢é a
reformulagao dos mesmos para
recompor os sabores perdidos,
ou com novos ingredientes que
tenham o objetivo de mascarar o
amargor.

H4 uma série de fatores sen-
soriais que podem influenciar o
design de alimentos e bebidas
reduzidos em sal. Esses fatores
incluem limiares e sensibilidades,
preferéncias inerentes ou adquiri-
das, adaptacao ¢ habituacao,
habitos pessoais ¢ motivagoes e
normas e praticas culturais.

Ao reformular os alimentos
para a redugao simples e direta de
seu teor de sodio, surge o desafio
de determinar em que medida é
possivel reduzir os componentes
que mais contribuem com o 86-
dio, geralmente sal, glutamato
monossédico e alguns agentes
levedantes, sem o alimento perder
suas caracteristicas funcionais ou
sua aceitabilidade por parte do
consumidor.
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MAIS DO QUE UM
SUBSTITUTO

Existem vérias formas de substi-
tuir ou compensar a perda de fun-
cionalidade e/ou perda de sabor
salgado em varios alimentos, ou de
melhorar o gosto ou o desempenho
de substitutos de sal. A aplicagao
de diversas tecnologias alternativas
para a substitui¢do do s6dio podem
ser utilizadas isoladamente e/ou

combinadas entre si.

Uma das alternativas é a redugao
gradual da quantidade de sal na for-
mulagdo. Ha casos em que a solugio
¢é, simplesmente, reduzir a quanti-
dade de sal na formulagéo original,
pois muitas vezes a concentragao de
sal no produto excede a necessaria
para cumprir sua func¢do (conser-

usados para substituir o cloreto
de sdédio. Possuem sabor salgado
similar, porém, devido ao seu sa-
bor residual metalico, geralmente
substituem até 30% do cloreto de
s6dio na maioria dos produtos. A
substitui¢ao por cloreto de potédssio
¢ mais efetiva em produtos com
sabor pronunciado, pois deixa sabor
residual amargo, o que faz com que
o seu uso exclusivo como substituto
seja limitado. Ha no mercado vérios
produtos disponiveis para substi-
tuicdao do cloreto de sédio, parte
deles contendo cloreto de potdssio
associado a outras substéancias.
Outros sais utilizados para
substitui¢ao sdao o cloreto de
magnésio, que possui sabor amargo
pronunciado, sendo pouco utiliza-
do; o sulfato de potdssio, cujo uso

consistem de substincias que nio
apresentam sabor pronunciado,
mas que aumentam a intensidade
de como o odor e o sabor podem ser
percebidos em uma formulagdo sem,
contudo, altera-los. Atuam ativando
os receptores da boca ¢ da garganta,
o que pode compensar a redugio do
sal, ¢ estimulam os receptores liga-
dos ao sabor umami, aumentando
o balango de percepgio de sabor
no alimento, além de possuirem
a capacidade de mascarar sabores
indesejaveis. Os sabores umami po-
dem ser utilizados para neutralizar
o perfil suave da redugio de sal.
Alguns ingredientes que apresentam
a caracteristica umami sao o molho
de soja, extratos de levedura, gluta-
mato monossodico ¢ ingredientes
ricos em nucleotideos.

vagdo, textura, aparéncia, ete.).
A estratégia é reduzir gradualmente
o teor de sal em um longo periodo
de tempo, de tal forma que o con-
sumidor nao perceba ¢ se habitue
a nova formula¢ao. Contudo,
preciso estar atento ao aplicar essa
estratégia, pois ha um limite abaixo
do qual o consumidor percebe a
alteracdo e deixa de adquirir o

produto.
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Outra opcao ¢ a substitui¢do
do sal por outros sais. Quando o
objetivo ¢ reduzir de 30% a 50%
do sodio, a complexidade aumenta
e pode haver grande impacto no
produto. Nesse caso, s30 necessarios
varios testes para selecionar o
ingrediente substituto com melhor
desempenho para o produto. O
cloreto de potassio ou cloretos de
potdssio modificados sao os mais
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impacta o sabor salgado, a acidez,
o amargor e o sabor doce; o cloreto
de calcio, que possui perfil amargo,
azedo e doce e realga o sabor de sal,
porém, dependendo da concentra-
¢d0, pode deixar sabor amargo e
metdlico, bem como uma irritagao
que lembra o sabor picante; e o sul-
fato de magnésio, que pode fornecer
aos alimentos tanto sabor amargo
quanto salgado.

Se o objetivo for reduzir de 30%
a 50% do sddio, a por¢do de sal reti-
rada pode ser substituida por outros
ingredientes, sendo os mais comuns
os extratos de levedura, proteina
vegetal hidrolisada, aromas de rea-
¢do, glutamato de sédio, guanilato
ou inosinato, peptideos e temperos.

A redugao de sal pela adi¢do de
real¢adores de sabor também é uma
alternativa valida. Estes ingredientes

A redugao de sal também pode ser
obtida alterando-se os cristais de sal.
Com tecnologia especializada, & possi-
vel produzir cristais de sal de tamanhos
¢ formas desejados (cibico, dentado,
ete.). Em determinados casos, os
cristais de sal mais finos aumentam a
superficie de contato do produto com
o sal, exigindo menor quantidade de
sal para o mesmo resultado de sabor.
Um exemplo € o sal granulado a vicuo
dentado (cristais macroporosos) e o sal
ctibico, que dissolvem duas vezes mais
rapido do que o sal comum.

Por fim, pode-se obter a redu¢io
de sal pela alteragao da matriz do
alimento. A redugio ¢ alcangada
através do uso de uma tecnologia
emergente na qual o sal é distribui-
do de forma heterogénea, através da
matriz do produto acabado, com o
objetivo de realcar o seu sabor.



REDUZINDO O ACUCAR
NOS ALIMENTOS

O agticar tem estado sob cres-
cente foco dos formuladores de
produtos alimenticios e dos consu-
midores devido a sua contribui¢ao
calérica para a dieta ¢ o aumento
da populagio de criangas e adultos
com excesso de peso e obesidade em
todo o mundo. Isso levou a indtstria
de alimentos a substituir parcial-
mente ou totalmente o agticar por
adocgantes nao nutritivos e de baixa
caloria em muitos alimentos ¢ be-
bidas. No entanto, esta nao é uma
simples mudang¢a de formulagdo,
devido a diferengas potenciais no
sabor, intensidade e dogura, perda
de funcionalidade e preocupacoes
do consumidor sobre a seguranga
dos adogantes alternativos.

Os agticares, muitas vezes refe-
ridos como agticar e sacarose, sao
vistos como o tnico agucar presente
nos produtos alimenticios. De fato,
existem varios aguicares que podem
estar presentes nos alimentos, sen-
do 0s mais comuns 0os monossaca-
rideos glicose, frutose e galactose e
os dissacarideos sacarose, maltose
e lactose.

Os acgiicares nao sdo apenas
doces, também fornecem muitas e
variadas propriedades que sio espe-
cificas para diferentes produtos ali-
menticios, como textura, mouthfeel,
volume, cor, sabor, conservante e
umectancia, além de interagirem
com os outros ingredientes presen-
tes para fornecer, por exemplo, cor

e sabor quando processados.

E importante destacar as pro-
priedades multifuncionais dos
agudcares, que fazem com que nao
haja substitui¢do universal, pois
cada produto apresenta desafios
proprios para a sua substitui¢iao ou
redugio.

Os mono e dissacarideos apre-
sentam propriedades diferentes;
a sacarose, por exemplo, ¢ usada
como padrao para dogura; ja os
outros agticares possuem diferentes
niveis de dogura, bem como diferem
na qualidade da dogura. Juntos,
podem oferecer sinergia de dogura,
proporcionando um nivel mais alto
de dogura do que os agticares indi-
viduais, o que pode ser explorado
em alguns produtos para reduzir
a quantidade de agticares usados.

Combinagoes de ingredientes
miltiplos e aditivos sdo muitas
vezes necessdrias para substituir
algumas das fungdes dos agiica-
res, o que pode resultar em uma
rotulagem menos "limpa" ou mais
complexa aos olhos do consumidor,
bem como a necessidade de incluir
adverténcias especificas sobre o
consumo de alguns ingredientes.

Do ponto de vista técnico, a
redu¢do e/ou substitui¢do de agiica-
res, mantendo as propriedades
normais dos alimentos razoavel-
mente intactos e preservando a

aceitabilidade do consumidor, é um
grande desafio, ja que os agticares
servem a muitas fungdes na ali-
mentagao, além da mais conhecida,
que ¢ a de fornecer seu sabor doce
caracteristico.

O acuacar intervém na textura,
cor, aparéncia, aeragao e aceitagao
geral de muitos produtos, bem
como na conservagio e vida util
dos mesmos. Tem a capacidade
de reduzir a atividade de dgua
dos alimentos, limitando, des-
ta forma, o desenvolvimento de
microorganismos.

Ao reformular os alimentos para
a redugao simples e direta de seu
teor de agticar, surge o desafio de
determinar até que ponto ¢ possivel
reduzir os componentes que forne-
cem a maior quantidade de agtica-
res, geralmente sacarose e xaropes
de glicose ¢/ou frutose, sem que o
alimento perca suas caracteristicas
funcionais ou sua aceitabilidade por
parte do consumidor.

Devido a multifuncionalidade
dos acticares, reduzi-los ou substi-
tui-los frequentemente requer com-
binagdes de varios ingredientes para
alcancar resultados semelhantes.

Os adogantes usados para substi-
tuir asacarose podem ser classificados
em relagio a sua origem (adogantes
naturais ou artificiais) ou em re-
lagao ao seu contetido energético.
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Esta tltima classificacdo inclui
dois grupos: agentes edulcorantes
nao caloéricos intensos; ¢ adogantes
reduzidos em calorias, baseados em

estruturas de carboidratos.

Em relagdo aos adogantes natu-
rais, existem numerosas substancias
com diferentes estruturas quimicas
que proporcionam dogura e baixo
teor energético encontrados no
ambiente natural. Sio geralmente
metabodlitos primarios ou secun-
darios, localizados em diferentes
partes das plantas, como raizes,
folhas, flores ou sementes, de onde
podem ser extraidos e submetidos

a purificacao.
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Em relacédo a redugéo do teor de
aguicares em alimentos, a aplicagao
de estévia, tagatose, monatina e

frutanos (inulina e oligofrutose)
foi pesquisada em um niimero con-
sideravel de estudos. Outros edulco-
rantes naturais menos mencionados
$40 a taumatina e a brazeina.

Os adogantes destinados a substi-
tuir a sacarose devem ser soltiveis em
agua, adequados ao seu perfil de sa-
bor, acessiveis e cumprir a legislagao
nacional e internacional.

Para aplicagdes que envolvem
cozimento a alta temperatura, a
estabilidade da temperatura de-
sempenha um papel significativo.
Em aplicac¢oes de panificac¢ao, por
exemplo, o0 agente de substitui¢ao
ideal deve substituir varias fung¢oes
da sacarose, como escurecimento,
cristalizagao, controle da gelatiniza-
¢a0 do amido ¢ hidratacdo das pro-

teinas, fornecimento de viscosidade
¢ formacdo da estrutura. O controle
da umidade deve fornecer um perfil
de docura ¢ sabor semelhante ao
da sacarose substituida e deve ser
incolor e inodoro.

Em termos gerais, ¢ possivel
uma reducdo de agiicar em produ-
tos doces cozidos de até 20% sem
a modifica¢ao radical de formula-
¢oes; no entanto, redugdes maiores
requerem formulagdes combinadas
de diferentes adogantes com agen-
tes de volume, tais como agticares
poliméricos, hidrocol6ides ou fibras.

Em bebidas agucaradas e refrige-
rantes, a principal fung¢ao do agticar
é proporcionar dogura. O ingredien-
te principal é a 4gua, que é baixa em
calorias e, portanto, se a dogura do



aguicar ¢é substituida por adocantes
de alta intensidade, a maior parte
do acticar ¢ substituida por 4gua.

A principal diferenca sensorial
entre as bebidas agucaradas ¢ as
adog¢adas com adogantes de alta
intensidade ¢ a sensac¢do na boca.
Na maioria das bebidas sem agticar
essa falta de paladar particular nao é
substituida, aceitando essa diferenga
significativa entre os dois produtos.

Nas gomas de mascar ¢ balas,
o uso de polidis ¢ generalizado. O
xilitol proporciona efeito de fres-
cura muito definido devido ao seu
calor de hidratagao (quando dissol-
vido, retira calor da boca); esta pro-
priedade ¢ muito boa para sabores
de hortela, mas nao ¢ adequada em
outros sistemas, como o chocolate.

A isomaltose pode ser usada
em doces sem agtcar e sua baixa
higroscopicidade fornece doces
que niao requerem envolvimento
secunddrio. No entanto, sua baixa
solubilidade pode ser um problema
devido a sua lenta dissoluc¢ao e libe-
ragio de sabor.

As combinagbes de ingredien-
tes mais comumente usadas para
a substitui¢do parcial ou total de
agtcar nos alimentos podem incluir
adogantes sintéticos ou naturais,
poliéis, gomas, espessantes ou
agentes de volume.

E importante destacar que em
comparagio com o sal, os agicares
sdo usados em niveis mais elevados
e contribuem com muito mais fun-
¢oes para o produto final, portanto,
sdo funcionalmente diferentes do
sal ¢ ndo podem ser tratados da
mesma maneira. Ha também algu-
mas evidéncias que sugerem que
os fatores subjacentes ao gosto por
agucar ¢ sal podem diferir.

TECNOLOGIAS
ALTERNATIVAS PARA A
REDUCAO DE ACUCARES

Ha uma variedade de substitutos
que podem ser usados em alimentos
e bebidas para reduzir/substituir os
agucares.

Em alguns produtos, o desafio
da reformulagdo ¢ relativamente

facil e ja foi alcangado em muitos
casos. Em bebidas, a dogura dos
agucares pode ser prontamente
substituida por edulcorantes de alta
intensidade, que podem ser usados
em quantidades menores, enquanto
a maior parte dos agticares ¢ substi-
tuida por dgua, proporcionando,
assim, redug¢ao de calorias. Da
mesma forma, nas gomas de mascar,
os agticares podem ser substituidos
por polidis, principalmente o xilitol,
que proporciona excelente funcio-
nalidade nesses produtos.

Outros produtos, particularmen-
te aqueles que contém niveis signi-
ficativos de amido e¢/ou gordura
combinados com agiicares, $40 mais
dificeis de reformular. Os princi-
pais problemas encontrados com
a reformula¢do sao o aumento do
numero de ingredientes, ingredien-
tes com os quais os consumidores
nao estdo familiarizados, aumento
de adverténcias na embalagem, mu-
dangas insignificantes no contetdo
energético dos produtos e impacto
potencial da seguranca alimentar.

Os substitutos do agticar podem
ser referidos como aditivos alimen-
tares que sao doces, mas que con-
tém menos calorias do que o agticar.
Podem ser derivados de fontes natu-
rais ou sintéticas e sua classificacdo
pode ser baseada de acordo com
o valor nutritivo, incluindo ado-
gantes nutritivos e adogantes nao
nutritivos. Os adogantes nutritivos,
também chamados de adogantes
caléricos, sdo os mais populares,
sendo conhecidos por conferirem
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sabor doce e possuirem textura e
forma aceitdveis. Ja os adogantes
nao nutritivos proporcionam dogu-
ra sem adicionar caloria, sao mais
doces do que a sacarose ¢, portan-
to, devem ser usados em pequenas
quantidades.

Os adogantes intensos, sintéti-
cos ou naturais, sao usados nos ca-
sos em que a propriedade mais im-
portante é o sabor. Sdo concebidos
de forma que o seu sabor se¢ja tdo
semelhante quanto possivel ao do
agucar ¢ que ndo deixe aromas
residuais no palato.

Como os adogantes intensos sio
muito mais doces do que o agicar,
s40 usados em niveis muito baixos,
como por exemplo, 200 a 500 vezes
mais baixos do que o agiicar e, con-
sequentemente, a ingestao calérica
absoluta é muito baixa ou zero.

Alguns adogantes intensos utili-
zados em alimentos sdo o asparta-
me, o acessulfame-k, a sacarina, o
ciclamato, a sucralose, a Neoespe-
ridina e os glucosideos de esteviol.

Em varias aplicagoes, os adogan-
tes intensos sao usados em combi-
nacdo com polidis ou fibras, embora
na maioria dos casos seja dificil
obter um produto em que o consu-
midor néo perceba modificagdes em
relagdo a versdo com agticar.

Alguns edulcorantes intensos
sdo usados em misturas devido aos
efeitos sinérgicos que exercem uns
sobre 0s outros para moderar efeitos
indesejéaveis, como 0 mascaramento
de sabores amargos ou metélicos.

A Stevia rebaudiana Bertoni
e seus compostos ativos tém sido
0s que mais receberam atengao
nos tltimos anos. Um indicador
inequivoco do potencial de mercado
que lhe ¢ atribuido ¢ seu carater de
adogante intenso de origem natural
com propriedades particulares.

O esteviosideo e o rebaudiosideo
A sdo os principais glicosideos de
esteviol obtidos pela extracao de
Stevia rebaudiana Bertoni. Estes
compostos sao edulcorantes natu-
rais até 300 vezes mais doces do que
a sacarose ¢ apresentam estabilida-
de térmica que os torna adequados
como substitutos da sacarose em
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produtos assados.

Embora ja tenham sido identifi-
cados cerca de dez diferentes glico-
sideos de esteviol com sabor doce,
o esteviosideo e o rebaudiosideo A
$d0 os principais disponiveis comer-
cialmente com pureza adequada.

Os glicosideos de esteviol sdao
considerados adocantes de baixa
caloria (2,7 kcal/g) e nao sao ca-
riogénicos. Podem ser usados em
combinagao com outros adogantes
de baixa caloria, como sacarina ou
aspartame, sem interagoes quimicas
negativas ou perda de estabilidade.
Misturas bindrias de diferentes
adogantes intensos mostram que
os efeitos sinérgicos na dogura sao
evidentes em misturas de glicosi-
deos de esteviol com aspartame ou
acessulfame-k, embora o mesmo
efeito nao seja observado em mis-
turas com ciclamato.

Em pequenas quantidades, o
esteviosideo e o rebaudiosideo A
possuem sabor doce definido. No
entanto, caracteristicas negativas

do sabor, como amargor em uma
concentra¢do maior, podem surgir.
Os esteviosideos geralmente de-
monstram maior amargor e sabor
residual em comparagdo com o
rebaudiosideo A.

Os glicosideos de esteviol podem
ser incorporados em alimentos de
diferentes formas, por exemplo,
como um simples extrato primario
da extracao de agua quente de
folhas de estévia, ou como misturas
de alta pureza de glicosideos de
esteviol.

Ja os polidis sao adogantes
hipocal6ricos, polialcodis com sabor
adocicado semelhante ao agticar,
que atuam como agentes de vo-
lume. Devido ao seu alto calor de
dissoluc¢do, absorvem calor da boca
quando provados ¢ produzem uma
sensacdo de frescor no palato. Nao
produzem reagdo de Maillard ou
caramelizagao.

Com excecdo do eritritol, que é
obtido por fermentagio, os polidis
sdo produzidos comercialmente

por hidrogenacao catalitica de
um agticar precursor. Seu poder
adocante relativo ¢ menor do que o
da sacarose, sendo frequentemente
usados em combinagao com adogan-
tes intensos.

O uso de polidis como substi-
tutos de acticar em produtos de
panificagdo sem agicar muitas
vezes resulta em uma cor mais clara
do produto, porque os polidis nao
participam da reagdo de Maillard.
Nos produtos de agitagdo, tais
como bolos, obtém-se resultados
compardveis aos obtidos com o
agiicar na viscosidade ¢ no atraso
da gelatinizagio do amido.

Os polidis mais difundidos sdo
o sorbitol, o manitol, o lactitol, o
xilitol, a isomaltose, o eritritol e o
maltitol.

Os frutanos sdo um termo geral
para carboidratos poliméricos nos
quais a maioria das ligagoes glico-
sidicas sao ligagoes frutosil-frutose,
que aparecem como moléculas
lineares, ramificadas ou ciclicas.




A inulina ¢ o frutano mais proemi-
nente para uso em alimentos, en-
contrado naturalmente na chicéria
e outros vegetais.

Os frutanos de cadeia curta obti-
dos por hidrdlise enzimatica parcial
da inulina sdo denotados como
oligofrutose (fornece 1,5 keal/g),
enquanto os frutanos de cadeia
longa podem ser isolados de uma
preparagao maior pela aplicacao de
téenicas de separagdo especificas,
por exemplo, filtragio por mem-
brana. Adicionalmente, os frutanos
sintéticos podem ser produzidos a
partir de sacarose.

A inulina e outros frutanos néo
sdo digeriveis pelas enzimas do
intestino delgado, mas podem ser
parcialmente digeridos no intestino
grosso pela microbiota em acidos
graxos de cadeia curta, acido lactico
e gds, que aumentam a massa
bacteriana ¢ o peso das fezes. Os
frutanos sao considerados como
fibras dietéticas prebidticas devi-
do a estimulagdo do crescimento
de bifidobactérias e lactobacilos
benéficos. Além disso, sua contri-
bui¢do na redugao do colesterol
e triglicerideos séricos tem sido
relatada para promover a absor¢ao
de minerais e contribuir para a pre-
vengao do cancer de cdlon.

A inulina como agente edulco-
rante ¢ frequentemente usada em
combinacdo com um edulcorante
de alta intensidade, por isso ¢ a
principal responsavel pelo forneci-
mento das caracteristicas de carga
necessdrias. Sob certas condigoes,
a inulina pode formar gel em um
sistema aquoso e, nesta confi-
guracdo particular, também tem
sido aplicada como substituto de
gordura e modificador de textura.

A inulina tem sido usada para
substituir acticar ou gordura em
varios produtos de confeitaria com
bons resultados. A oligofrutose
também pode ser integrada em pro-
dutos de panificagdo ou biscoitos
para reduzir o teor de sacarose ou
para produzir alimentos funcionais.

A polidextrose, assim como a
oligofrutose, atua como agente
de volume; é um oligdmero con-

siderado como fibra parcialmente
assimilavel, com propriedades
prebidticas. Contribui com menos
calorias do que o a¢ticar, aproxima-
damente 1 keal/g.

Estes compostos sdo capazes
de modificar a temperatura de
gelatinizagdo do amido de forma
semelhante, embora limitada, para
que possam ser utilizados em pro-
dutos de panificagio.

A tagatose ¢ uma cetohexose
que, em comparagao com a sacaro-
se, possui dogura relativa de 0,92,
mas exibe teor energético muito
inferior, de aproximadamente
1,5 keal/g, uma vez que é apenas
parcialmente absorvida no trato
gastrointestinal. A tagatose ¢ en-
contrada em pequenas quantidades
em frutas e laticinios ¢ ¢é produzida
comercialmente a partir da lactose.

As caracteristicas de carga da
tagatose sio semelhantes em varios
aspectos as da sacarose. Devido a
sua natureza redutora, pode in-
tervir na rea¢do de Maillard, per-
mitindo que a crosta de produtos
de panificagao e biscoitos se torne
marrom.

A tagatose nao é higroscopica,
possui propriedades prebidticas e
¢é sinérgica com outros adogantes,
melhorando o sabor ou reduzindo
os sabores amargos. Na mesma
concentragao, apresenta menor
atividade de dgua do que a saca-
rose, devido a sua menor massa
molecular.

A tagatose foi avaliada pela
FDA e obteve nos Estados Unidos o
status de produto GRAS (geralmen-
te reconhecido como seguro), po-
dendo ser utilizada como adogante
e como substituto da sacarose em
alimentos e bebidas.

As gomas e espessantes sao
usados em pequenas quantidades,
proporcionam funcionalidades
especificas, aumentando a visco-
sidade ou espessando as solugoes
aquosas. Tendem a ser produtos
de baixa digestibilidade com baixo
teor caldrico, como pectinas, goma
xantana, goma de alfarroba, carra-
genina entre muitas outras opgoes
disponiveis.
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As fibras sao formadas por polis-
sacarideos que nao sao facilmente
digeridos pelo intestino humano,
de tal forma que fornecem alimen-
tos com muito pouca ou nenhuma
caloria. Normalmente, eles vém de
paredes celulares vegetais ¢ contém
celulose, como aqueles contidos no
farelo de trigo, entre outros.

Do ponto de vista técnico da
implementac¢ao de estratégias de
redugio de acticar, desafios parale-
los surgem devido a perda funcional
ou propriedades originalmente pre-
sentes no alimento. Nas formula-
¢0Oes nas quais o agucar foi reduzido
ou substituido, muitos dos esforgos
de desenvolvimento se concentram
na compensagdao por perda de
desempenho em conservagao;
compensagido de perda de perfor-
mance em sabor ¢ aroma; corre-
¢ao de sabores estranhos, como
metdlicos ou amargos; ¢ ajuste de
parametros de processamento. Isso
significa que além da substituicdo
de agticares, uma reformulagio
completa dos alimentos em relagao
ao original ¢ geralmente necessa-
ria. Em muitos casos, uma grande
semelhanga pode ser obtida, em ou-
tros, a reformulagao leva a varian-
tes inovadoras muito diferentes do
original, que podem eventualmente
ser aceitas pelos consumidores.

No geral, reduzir e¢/ou substi-
tuir o agiicar enquanto ainda aten-
de as expectativas do consumidor
continua sendo uma tarefa desafia-
dora para a industria de alimentos.

As inovagbes em ingredientes
para redugio e substituigdo de sal
e de agticar tém gerado importan-
tes solugoes para a reformulagio
de produtos alimenticios. Para a
indastria de alimentos e bebidas,
particularmente, isso representa
um grande desafio, uma vez que
costuma aumentar a complexidade
e 0 custo da formulagao dos produ-
tos modificados. A tendéncia é de
continua evolugio a partir de avan-
¢os tecnoldgicos que permitam o
surgimento de novas geragoes de
produtos com propriedades aper-
feigoadas e custo mais acessivel.

ADITIVOS | INGREDIENTES

(%, ]



