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RESUMO

EDULCORANTES: CARACTERiSTICAS, LEGISLACZ\O
BRASILEIRA E ANALISES
AZEVEDO, 1. V. S.; GARCIA, C. F.

A necessidade de muitas pessoas de substituir o aglcar da dieta foi o ponto
de partida para o desenvolvimento de substancias que adogam os alimentos
e bebidas, podendo ou ndo ser caldricas. Essas substancias sdo os
edulcorantes. Seu uso tem sido amplo devido a substituicdo dos agucares,
que beneficia pessoas diabéticas podendo, inclusive, favorecer a reducdo de
peso. Dessa forma, objetivou-se elaborar uma revisao bibliografica sobre os
edulcorantes, a) relacionando o conteddo com a formagao do quimico
tecnoldgico, b) apresentando os diferentes tipos e suas propriedades, c) a
legislagcao brasileira que regulamenta seu uso e d) os principais métodos de
analise empregados. Inicialmente pode-se verificar que os edulcorantes
podem ser classificados de acordo com sua origem (natural ou sintética) ou
de acordo com seu perfil nutricional (nutritivos ou ndao). Ha varios tipos de
edulcorantes naturais, entre eles os polidis, a taumatina e os esteviosideos.
Entre os artificiais, tem-se o acessulfame K, aspartame, ciclamato de sddio,
sacarina, sucralose e o neotame. Os edulcorantes artificiais tem sido alvo de
criticas por alguns pesquisadores, considerando os maleficios gerados em
cobaias animais. Agéncias como a ANVISA tém a responsabilidade de
fiscalizar produtos comerciais como alimentos e bebidas, buscando verificar
se os fabricantes seguem suas exigéncias regulamentadas. Para tanto, ha
varios métodos analiticos disponiveis, capazes de identificar e quantificar os
edulcorantes. Entre eles, métodos cromatograficos como a CLAE,
espectrofotométricos como o FTIR, eletroquimicos como a biamperometria e
a voltametria ciclica e de bancada como a volumetria. Ao final do trabalho,
pode-se concluir que a revisao bibliografica foi fundamental para aprofundar
0os conhecimentos sobre os edulcorantes. Por exemplo, o controle de
qualidade demanda conhecimentos ministrados nos cursos de quimica
tecnoldgica, capacitando o profissional para atuar na area. P6de-se também
conhecer as regulamentagdes que determinam como o fabricante deve
proceder e o perfil de cada um dos edulcorantes citados no inicio do texto.

Palavras-chave: edulcorantes, legislacao, analises.
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1. INTRODUCAO

Edulcorantes sao substancias de gosto adocicado utilizadas para substituir

0s agUcares em produtos comerciais como alimentos e bebidas.

Podem ser caldricos ou nao, naturais ou sintéticos e atualmente tem sido
associados a consumidores que buscam fazer dietas restritivas, por atletas
e, até mesmo, por pessoas com restricdes alimentares, como os portadores

de diabetes melittus.

Ha diferentes tipos de edulcorantes naturais, tais como os polidis, a
taumatina e os esteviosideos. Entre os artificiais, tem-se o acessulfame K,

aspartame, ciclamato de sddio, sacarina, sucralose e o neotame.

Seu aplicacdo é variada, podendo ser encontrados em refrigerantes, sucos,
adogantes de mesa, doces, balas e em outros alimentos processados.
Apesar da grande vantagem em reduzir as calorias e permitir o consumo de
alimentos por pessoas com dieta restritiva, muitos dos edulcorantes
sintéticos tem sido alvo de criticas, considerando os resultados dos testes

em cobaias animais.

Intoxicacbes, doencas como cancer, queda da atividade do sistema
imunoldgico, entre outras enfermidades ja foram publicadas e seus
resultados tém sido avaliados pelas agéncias fiscalizadoras de todos os

paises.

O Brasil, por sua vez, tem regulamentacao propria que determina quais
edulcorantes podem ser consumidos, quais informagdes devem
obrigatoriamente constar nos rétulos dos produtos comerciais, os tipos de

veiculos que podem ser empregados, entre outras.

Entre as exigéncias, o limite maximo dos edulcorantes é estabelecido como,
por exemplo, pela ingestao diaria aceitavel (IDA). E pode ser fiscalizado por
meio de diferentes métodos instrumentais e de bancada, tais como a

cromatografia, espectrofotometria, métodos eletroquimicos e volumétricos.

Assim, considerando o conteldo acima, o presente trabalho tem como
objetivo elaborar uma revisdo bibliografica sobre edulcorantes,
apresentando sua definicdo, os diferentes tipos e suas propriedades. Além

disso, conhecer a legislacdao brasileira que regulamenta o uso de



edulcorantes e os principais métodos de analise empregados para fazer sua

identificagao e quantificagao.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Edulcorantes

A necessidade de substituir os aglcares consumidos nos alimentos foi o
ponto de partida para o desenvolvimento ou a extragdao de substancias
capazes de substitui-los. Essas substancias sao os edulcorantes, conhecidos

popularmente como adogantes.

Os edulcorantes podem ser classificados em nutritivos e nao nutritivos. Os
nutritivos sao substancias metabolizadas pelos seres humanos, podendo ser
consideradas como fontes caldricas. Ja& os ndo nutritivos ndo sao
metabolizados, sendo consumidos como produtos ndo caldricos. Ha ainda
uma segunda classificacdo para os edulcorantes: a) naturais, obtidos a
partir de plantas ou de alimentos de origem animal e os artificiais,

produzidos a partir de substancias naturais ou sintéticas (SAGACO, 2013).

Apesar de caldricos, os adogantes nutritivos possuem baixo indice glicémico,
Oou seja, seu consumo nao gera altas concentragdes de glicose no sangue,
além de conferir aos alimentos textura semelhante ao promovido pelo
acUcar. Em contrapartida, edulcorantes nao nutritivos tendem a apresentar
poder de dogura (intensidade relativa da sensacdao doce) muito maior do
que os acglcares.Devido a isso, sao designados como edulcorantes intensos
(SAGACO, 2013).

Outra caracteristica muito importante dos edulcorantes nao nutritivos é a
grande vantagem de possuir efeito sinérgico em combinacdo com outros
edulcorantes, permitindo redugbOes significativas de calorias com a
substituicdo dos aculcares nos alimentos. Buscando ilustrar essa
caracteristica, disponibilizou-se os dados comparativos de alguns produtos

comerciais (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparacao do perfil calérico de alimentos e bebidas

Quantidade de calorias Quantidade de calorias

Alimento ou bebida (kcal) do produto sem (kcal) do produto com
edulcorantes edulcorantes
Coca-cola (330 mL) 139 0,7
Iogurte de morango 118 84
Geleia de framboesa 80 5
Polpa de laranja 110 5
Cha ou café 16 1

Fonte: SAGACO (2013)



Além da oferta de alimentos e bebidas de baixo poder caldrico, os
edulcorante podem ainda compor alimentos direcionados para consumidores

com problemas de saude como os diabéticos.

Segundo Castro et al. (2002), pessoas com diabetes melittus possuem um
plano alimentar rigoroso e os produtos com edulcorantes desempenham
fundamental papel no seu organismo, contribuindo para o bem estar
psicologico e para o convivio social do individuo. Em seu trabalho relatam,
ainda, que 90,5% das pessoas com diabetes consomem e consideram

edulcorantes uma necessidade no tratamento da doenca.

Mas o consumo de edulcorantes pode ndo ser satisfatério de forma
ilimitada. Segundo pesquisadores como Cardello et al. (2000), alguns
edulcorantes mostraram ser potenciais produtos carcinogénicos, téxicos ou

mutagénicos em cobaias animais.

2.2 Classificacao e propriedades

2.2.1 Edulcorantes naturais

Os edulcorantes naturais sao organizados em trés classes de compostos

organicos: polidis, taumatina e os esteviosideos (SAGACO, 2013).

2.2.1.1 Poliois

Os polidis sao edulcorantes de estrutura quimica similar aos carboidratos,
denominados como alcodis de aglcares. Tal denominacdo se deve ao perfil
de suas estruturas quimicas, caracterizadas como alcodis com mais de uma

hidroxila.

Sdo encontrados em frutas e verduras e como produto intermediario no
metabolismo de carboidratos de animais e do ser humano. Podem ainda ser
derivados de substancias naturais por meio da hidrogenacao catalitica do
grupo redutor de carboidratos como a glicose e a frutose (OS POLIOIS,
2014).

Os polidis mais conhecidos e aplicados sdo: sorbitol, manitol e xilitol.



a) Sorbitol

Segundo a Associacao Européia de Produtores de Polidis, o sorbitol (Figura
1) é um edulcorante que pode ser usado como um eficiente substituto do
aclicar comum (sacarose). E encontrado em varios vegetais, mas é obtido
em escala industrial por meio da hidrogenacdo catalitica dos xaropes de
dextrose e de glicose, os quais sao formulados, por exemplo, a partir dos
amidos de milho e de trigo. Por décadas o sorbitol € usado em uma larga
variedade de alimentos, possuindo caracteristicas tecnoldgicas especificas,
como ser um excelente umectante e estabilizador. A indUstria farmacéutica,
por sua vez, emprega o sorbitol como laxante e diurético. E, considerando a
salde humana, seu consumo ajuda a combater caries dentarias e a evitar a

alta glicemia no sangue apos as refeicdes (POLYOLS, 2014).

QH OH

HO

OH OH

Figura 1 - Estrutura quimica do sorbitol.
Fonte: CHEMSPIDER-a (2014)

b) Manitol

O manitol (Figura 2) é um poliol encontrado em diversos vegetais, tais
como beterraba, cebola, aipo e figo. Entretanto, assim como o sorbitol, sua
extracao a partir das fontes naturais ndo é satisfatdria, pois seu teor ndo

atenderia as demandas da industria.

QH OH

HO

OH OH

Figura 2 - Estrutura quimica do manitol.
Fonte: CHEMSPIDER-b (2014)

O manitol é muito versatil, pois possui diversas aplicacdes, tanto na
industria alimenticia, como na farmacéutica. Na industria alimenticia o
manitol pode ser usado como edulcorante para balas, pastilhas e chicletes.

Na industria farmacéutica pode ser usado como um bom diurético osmoético
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para pessoas com problemas nos rins e como excipiente em comprimidos e
capsulas. Além disso, pode ser utilizado como substrato para obtencdao de
ligantes quirais, na sintese de produtos naturais e na sintese de substancias
biologicamente ativas (OLIVEIRA et al. 2009; POLYOLS, 2014).

Entre as substéancias biologicamente ativas, o manitol tem sido empregado
na sintese de aminoalcoois usados no combate de doencas, como o mal de
Alzheimer, esclerose multipla, processos inflamatorios, entre outras
(OLIVEIRA et al. 2008; OLIVEIRA et al. 2009).

Por motivos diversos, a producao do manitol a partir de seu carboidrato, a
manose, é inviavel industrialmente. Pode-se citar, por exemplo, o fato do
manitol se encontrar na natureza em uma concentragao muito baixa. Para
contornar essas dificuldades, realiza-se a hidrdlise da sacarose e, em
seguida, a hidrogenagao da mistura de glicose e frutose, formando manitol
e sorbitol. Apds essas operacdes, realiza-se o isolamento do manitol
empregando sucessivas cristalizagbes. Este possui baixa solubilidade em
agua e, por esse motivo, pode ser mais facilmente separado da mistura com
o sorbitol, que possui alta solubilidade (OS POLIOIS, 2014).

c) Xilitol

O xilitol (Figura 3) é um poliol derivado do carboidrato xilose.

OH

HO OH
OH OH

Figura 3 - Estrutura quimica do xilitol.
Fonte: CHEMSPIDER-c (2014)

Apresenta grande vantagem sobre a sacarose, pois € considerado
quimicamente estavel, podendo atuar como edulcorante e conservante
alimentar. Outra importante caracteristica é a auséncia de grupos ceténicos
no xilitol, impedindo reacdes de escurecimento enzimatico (reacdes de

Maillard) mantendo, assim, o valor nutritivo do alimento (MUSSATO, 2002).

E, ainda, considerado um edulcorante de baixa caloria, atdxico, ndo

carcinogénico, de consideravel solubilidade em agua e estavel até 120°C.



Além do emprego na industria de alimentos, o xilitol apresenta aplicagoes
clinicas, sendo usado no tratamento da diabetes, de distirbios metabdlicos,
bem como para prevenir algumas infecgbes e inflamagdes (MUSSATO,
2002; SAGACO, 2013).

A anticariogenicidade do xilitol se deve ao fato de ser uma substancia nao
fermentavel pelas bactérias do género Streptococcus. A limitacdo da
quantidade desse género de bactérias na boca diminui a quantidade de
polissacarideos insoluveis e aumenta a quantidade de polissacarideos
sollveis resultando em uma placa menos aderente e mais facil de ser
removida na escovacgdo. Outro fator que contribui para essa caracteristica é
seu sabor adocante agradavel, aumentando assim a producdo de saliva e,
consequentemente, a quantidade de minerais, que acabam por causar a

reversdo de caries em estagio inicial (MUSSATO, 2002).

A sintese do xilitol se da através da hidrogenacao da D-xilose, presente em
algumas fontes naturais, realizada quimicamente ou por meio de processos
biotecnoldgicos. A hidrogenacao quimica foi feita pela primeira vez em
1975, utilizando reatores a altas pressdes, temperaturas de 100°C a 130°C

e tempo de reacao de aproximadamente 5 horas (MUSSATO, 2002).

Comercialmente, o xilitol tem preco relativamente alto, sendo o seu custo

de produgao aproximadamente 10 vezes maior que o sorbitol ou a sacarose.

Devido ao custo elevado de producdo, outras técnicas de produgao em larga
escala tém sido desenvolvidas. Uma interessante via alternativa utiliza
processos biotecnoldgicos para chegar ao xilitol, de maneira que seja mais
barata e aplicavel para uma escala industrial. Esse método dispensa a
purificacdo da xilose, pois usa microrganismos que a convertem
diretamente em xilitol (MUSSATO, 2002).

Por fim, salienta-se que todos os polidis sao edulcorantes nutritivos e seu
poder adocante é similar ao da sacarose, carboidrato de referéncia (Tabela
2,p.9).

Tais edulcorantes variam na intensidade do poder adogante e na

permanéncia do gosto. Como base, usa-se a sacarose como um padrao.

A seguir, pode-se observar na Tabela 2 (p. 8) o poder adogante de alguns

edulcorantes:



Tabela 2 - Poder adocante e quantidades de calorias, por massa, dos polidis

Poder adogcante com

Edulcorante PN
relacao a sacarose

Calorias (kcal/g)

Manitol 0,7 1,6
Xilitol 1 2,4
Sorbitol 0,6 2,6

Fonte: CASTRO et al. (2002); SAGACO (2013)

2.2.1.2 Taumatina

A taumatina € uma mistura de proteinas proveniente dos frutos da planta
tropical Thaumatococcus daniellii (Figura 4), conhecida popularmente como
Katemfe. Estudos sugerem que a taumatina no organismo humano nao é

toxica, ndo apresentando um limite de Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA).

Figura 4 - Fotografia da Thaumatococcus daniellii.
Fonte: KATEMFE (2015)

Desde o ano de 2008, a taumatina tem aprovacao da Agéncia Nacional de
Vigildncia Sanitaria (ANVISA) para ser usado como edulcorante no Brasil.
Entretanto, nos Estados Unidos s6 é permitido o uso como modificador de

sabor, tendo restricdes no uso em alimentos (ZANINI, 2010).

E o edulcorante natural ndo calérico mais doce conhecido pelo ser humano,
precisando de pouca quantidade para alterar o sabor de um alimento ou
bebida. Seu alto poder adocante (3000 vezes maior que o da sacarose) se
deve ao fato da taumatina ser uma mistura de proteinas que interagem
fortemente com um grande numero de receptores, o que também justifica o
sabor doce prolongado apds consumi-lo. Apesar de ser uma mistura reativa,
a taumatina permanece estdavel sobre algumas condicdes de
processamento, podendo se estabilizar tanto em valores extremos de pH e

de temperatura. Possui, assim como outros edulcorantes, efeitos sinérgicos
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principalmente quando usados junto a polidis. Além do efeito adocante, é
aplicado para melhorar a palatabilidade de produtos das industrias
farmacéutica e de cosméticos. Por fim, apesar das vantagens, é classificada
como edulcorante de baixa aplicabilidade devido ao alto custo (GREEN,
1999).

2.2.1.3 Esteviosideos

Os esteviosideos sao edulcorantes extraidos das folhas da planta Stevia
rebaudiana Bertoni (Figura 5), denominados como esteviosideo e como
rebaudiosideos. Os rebaudiosideos se dividem em A, B e C, sendo o mais
importante o rebaudiosideo A. Atualmente ha um grande interesse na S.
rebaudiana Bertoni, tanto no seu plantio como na sua comercializacao, visto
que seus edulcorantes sao considerados atdoxicos e ndo mutagénicos, além
de possuirem baixo valor caldrico podendo também ser consumidos por
pessoas diabéticas (GOTO et al. 1998).

Figura 5 - Fotografia da Stevia rebaudiana Bertoni.
Fonte: STEVIA (2014)

O esteviosideo é o edulcorante presente em maior quantidade nas plantas,
porém devido ao seu amargor e a sua baixa solubilidade apresenta
aplicacdo industrial menos ampla. E um glicosideo diterpénico (Figura 6; p.
10) que possui sabor adocicado com um forte amargor residual. Porém,
gracas a sua alta estabilidade a variagdes de temperatura e de pH, tem sido
usado em combinacdo com os rebaudiosideos, capazes de reduzir seu
amargor caracteristico (GOTO et al. 1998 ; BUNHAK et al. 2004).



Figura 6 — Estrutura quimica do esteviosideo.
Fonte: CHEMSPIDER-d (2014)

O rebaudiosideo A (Figura 7; p. 11) é um edulcorante de grande interesse
da industria de alimentos, apesar de estar em menor proporgao na S.
rebaudiana Bertoni, devido ao seu grande poder adocante (400 vezes maior
que o da sacarose) e a nao formacao de gosto residual final apds o
consumo (BUNHAK et al. 2004).

Muitas empresas buscam um melhoramento genético para a S. rebaudiana
Bertoni visando um aumento na quantidade de rebaudiosideo A em relagao
aos demais compostos com caracteristicas edulcorantes na planta. Um dos
exemplos de melhoramento foi realizado pela Universidade Estadual de

Maringd, sendo seus resultados evidenciados na Tabela 3 (p. 11).
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Figura 7 — Estrutura quimica do rebaudiosideo A.
Fonte: CHEMSPIDER-e (2014)

Tabela 3 - Composicao dos edulcorantes de S. rebaudiana Bertoni comum e
das plantas apds melhoramento genético (modificada).

Composicido (% m m™)

Edulcorante

Planta comum Planta modificada
Esteviosideo 9,1 6,5
Rebaudiosideo A 4,5 9,8

Fonte: BUNHAK (2004)

2.2.2 Edulcorantes artificiais

Edulcorantes artificiais sao sintetizados em laboratério, ndo empregando
precursores naturais. Entre as suas caracteristicas, apresentam poder de
dogura mais intenso que a sacarose. Atualmente sdao empregados na
maioria dos produtos diet e light comercializados (bebidas gaseificadas,
doces, sucos de frutas, sorvetes, entre outros) e sua maioria nao
acrescenta calorias a dieta, sendo de grande interesse para a industria
alimenticia (NCI, 2014).

A seguir serdo apresentados alguns edulcorantes artificiais, enfatizado suas
caracteristicas quimicas e bioldgicas. Sdo eles: acessulfame de potassio,

aspartame, sacarina, ciclamato de sddio, sucralose e neotame.
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2.2.2.1 Acessulfame de potassio

O acessulfame de potassio (Figura 8), conhecido também como acessulfame
K, ACK, Sweet One® e Sunett®, é um edulcorante artificial que foi
sintetizado pela primeira vez em 1967 e hoje € aceito em mais de 100
paises, incluindo o Brasil. Apresenta aproximadamente 200 vezes maior
poder de dogura que a sacarose, sem gerar sabor residual e estabilidade
consideravel em altas temperaturas e variagdes de pH (NCI, 2014 ; CONG
et al. 2014).

Figura 8 - Estrutura quimica do acessulfame de potassio.
Fonte: CHEMSPIDER-f (2014)

De acordo com a American Dietic Association (ADA), o acessulfame de
potassio € um edulcorante de uso seguro, sendo permitida sua adicao em
uma ampla variedade de alimentos. Ha, entretanto, estudos que o apontam
como responsavel por anomalias na secrecao de incretina (estimuladores da
secrecdo do hormonio insulina) e no transporte de glicose para o corpo.
Além disso, alguns autores citam efeitos genotdxicos, porém nenhum
estudo levou a uma conclusao sélida a respeito dos problemas citados (NCI,
2014 ; CONG et al. 2014 ; MAUDSLEY, 2013).

E um edulcorante usado muitas vezes em combinacdo com outros
adocantes (efeito sinérgico), artificiais ou naturais, visando alteracdes no
dulcor, no tempo de resiliéncia e na estabilidade do sistema. Por exemplo, a
combinagdo com aspartame ou com a sucralose diminui a docgura
extremamente alta destes e intensifica outros sabores. Sua ingestao diaria
aceitavel (IDA) é de, aproximadamente, 15 mg/kg de massa corporal para
criangas e adultos (INMETRO, 2006 (Anexo 2, p. 42); BEVERAGE, 2014).

O acessulfame K pode ser usado como suplemento dietético, pois ndo é
metabolizado pelo corpo, sendo excretado sem alteragdes. Por fim, nao

promove a carie dentaria, apresenta boa solubilidade em agua e nao
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apresenta sddio em sua composicdo, caracteristica muito apreciada pela
industria alimenticia (BEVERAGE, 2014).

2.2.2.2 Aspartame

O aspartame é um dissacarideo metilado (Figura 9) muito empregado como
edulcorante em produtos comerciais, mas que apresenta controvérsias por
parte de alguns pesquisadores. Um dos estudos mostra que o aspartame
possui potencial carcinogénico em animais de laboratério em uma
quantidade muito abaixo de sua IDA, de 40 mg/kg (MARTINS et al. 2007).
Outros estudos revelam que a ingestao de aspartame produz no organismo
metanol, em baixas quantidades, e aminoacidos como fenilalanina e acido
aspartico que podem causar efeitos neurotdxicos em altas doses (MARTINS
et al. 2007; HENKEL, 1999).

Figura 9 - Estrutura quimica do aspartame.
Fonte: CHEMSPIDER-g (2014)

Em contrapartida, agéncias internacionais de fiscalizacdo como a Food and
Drug Administration (FDA) garantem que o aspartame é um edulcorante
seguro, apresentando mais de 100 estudos e testes clinicos toxicolégicos
revisados garantindo sua seguranca comercial.

E considerado um edulcorante de baixo valor caldrico e possui poder
adocante 180 vezes mais forte que a da sacarose e, por isso, € amplamente
utilizado em alimentos como pudins, gelatinas, refrescos, entre outros.
Sintetizado pela primeira vez em 1965, o aspartame precisou de quase 17
anos para ser aprovado pela FDA e de 29 anos para ser aprovado na Unidao
Européia, sendo esses periodos marcados por intensas discussdes a respeito
de sua seguranca (HENKEL, 1999).
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2.2.2.3 Ciclamato de sddio

O ciclamato de sédio (Figura 10) foi descoberto em 1937, sendo um
edulcorante com poder de dogura maior que o da sacarose (30). E inodoro e

cristalino, em forma de pd branco.
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Figura 10 - Estrutura quimica do ciclamato de sédio.
Fonte: CHEMSPIDER-h (2014)

Pode ser facilmente usado com outros edulcorantes como o aspartame ou a
sacarina, conferindo um efeito sinérgico sobre a mistura possibilitando, até
mesmo, sua utilizagdo em temperaturas mais baixas. Assim como o
aspartame, o ciclamato de sédio € um edulcorante que apresenta estudos
criticando seu uso comercial. Nos Estados Unidos da Ameérica (EUA) é
proibido desde o fim da década de 1960 devido a publicacdo de estudos que
mostraram relagcao entre seu uso e diversos tipos de doengas, inclusive
alguns tipos de cancer. Entretanto, no Brasil e em paises como a Alemanha
e a Suica, o ciclamato de sddio tem sua comercializacdo permitida tendo
como argumento que as pesquisas citadas ndao sdao conclusivas (SAGACO,
2013; MEDEIROS et al. 2008).

Parte das criticas a seu consumo se deve a possivel metabolizacao
formando a cicloexilamina (Figura 11; p. 15), produto danoso a saude
humana e que é absorvida completamente pelo organismo. Essa conversao,
no entanto, é pouco comum e cerca de 80% dos individuos ndao produzem a
cicloexilamina. Entre os 20% restantes, apenas 3% (0,6% da populacao
total) sao capazes de converter grandes proporcoes de ciclamato de sédio.
Vale salientar que a nao assiduidade da ingestao desse edulcorante diminui
a capacidade de conversao do ciclamato de sd6dio em cicloexilamina pelo
corpo humano (SAGACO, 2013).
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Figura 11 - Estrutura quimica da cicloexilamina.
Fonte: CHEMSPIDER-i (2014)

Além do uso na industria alimenticia, o ciclamato de sdédio ja foi usado na
indUstria farmacéutica para mascarar o sabor amargo de alguns
medicamentos. Apesar de sua proibicdo nos EUA, é o adocante mais
consumido e produzido em maior escala em todo mundo. Isso se deve
muito ao seu custo de producdo e ao seu sabor mais préximo ao da
sacarose em relagao aos outros edulcorantes (SAGACO, 2013).

Sua obtencao e aplicagao se devem aos estudos de Sveda e Audrieth
(1994), os quais notaram que alguns sais do acido ciclamico possuiam um
intenso sabor doce e podiam ser obtidos através de uma reagao simples de
neutralizacdo com a base que apresentasse o cation de interesse.

Outra caracteristica importante sobre o ciclamato de sddio é que possui
consideravel estabilidade. Testes realizados com o ciclamato de sddio a,
aproximadamente 100°C, demonstraram que o teor do edulcorante nao
variou significativamente em valores de pH entre 4,5 a 6,5 (Tabela 4). Além
disso, nao houve variacao significativa dentro de um periodo de 6 meses, a

temperatura ambiente, apds o experimento (SAGACO, 2013).

Tabela 4 - Relacdao entre o pH e a perda de ciclamato de sédio (%) apds
aguecé-lo a 100°C, por uma hora.

pH 0,9 1,6 2,5 4,5 5,3 6,5

Perda de Ciclamato de 13,7 8,1 0,98 0,1 0,52 0,58
sédio (% m m™)

Fonte: SAGACO (2013)

Outras caracteristicas fisico-quimicas do ciclamato de sédio sdo sua elevada
estabilidade a luz, ao oxigénio molecular e seu baixo potencial higroscépico
(SAGACO, 2013).
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2.2.2.4 Sacarina

A sacarina (Figura 12) foi sintetizada pela primeira vez em 1879 por
Constantine Fahlberg, sendo considerada o primeiro edulcorante sintético
(MONSANTO, 2014).

O
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Figura 12 - Estrutura quimica da sacarina.
Fonte: CHEMSPIDER-j (2014)

E muito utilizada, pois possui baixo preco de aquisicdo e larga escala de
aplicagdo, desde a industria alimenticia a farmacéutica. Possui lenta
absorcao no trato digestorio e ndao é metabolizada pelo organismo,
conferindo um valor caldrico préximo de zero kcal, sendo adequada para o
uso de pessoas com diabetes (LIMA et al. 2010).

Em conjunto com o ciclamato de sddio, o poder adocante chega a ser 300
vezes maior que o da sacarose. Assim como o0s outros edulcorantes
artificiais, a sacarina também ¢é indicada como tdéxica em estudos
independentes. Estes mostram que seu consumo intenso por animais de
laboratério podem provocar alguns tipos de céncer, como o cancer na
bexiga (NCI, 2009). Porém, a maioria dos 6rgaos reguladores de alimentos
permite a utilizacdo da sacarina em seus respectivos paises (LIMA et al.
2010).

Outro ponto critico é a aplicacdo da sacarina na como um sal sédico (Figura
13, p. 17). Devido a restricao do consumo excessivo de sédio, muitos paises
limitam o uso do sal da sacarina em produtos alimenticios. No Brasil, a
ANVISA aprovou o uso da sacarina sodica em bebidas e alimentos, porém
com concentracao reduzida. Uma das possiveis consequéncias dessa
reducao é a menor incidéncia de consumidores com hipertensao (LIMA et al.
2010).
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Figura 13 - Estrutura quimica da sacarina sodica.
Fonte: CHEMSPIDER-k (2014)

Outra caracteristica interessante do edulcorante é sua capacidade de ser um
otimo ligante, uma vez que se seu anion (Sac) facilmente se coordena com
diversos cations. Entre os complexos formados, tem-se o Na(Sac).3H,0, o
Mg(Sac),.7H,0 e o K:Na(Sac)s.H,O (BARAN, 2005).

2.2.2.5 Sucralose

A sucralose (Figura 14) é um edulcorante artificial ndo nutritivo cujo poder
de dogura é aproximadamente 600 vezes mais intenso que a sacarose, esta
a sua precursora (RODERO et al. 2009).

OH

Figura 14 - Estrutura quimica da sucralose.
Fonte: CHEMSPIDER-| (2014)

Sua IDA é de 15 mg/kg e, segundo estudos clinicos, seu consumo excessivo
pode ser responsavel por algumas doencas. Testes feitos em animais de
laboratério consumindo altas doses de sucralose acarretaram problemas
como intoxicacdes. Por outro lado, estudos toxicolégicos gerais ndo
apresentaram resultados conclusivos entre o consumo da sucralose e os

danos gerados na salde dos consumidores (RODERO et al. 2009).

O consumo de sucralose vem aumentando mundo afora devido
principalmente a sua ampla gama de vantagens. Entre elas, é um
edulcorante ndo caldrico, sem gosto residual e estavel a altas temperaturas.

Além disso, ndao é hidrolisada em meio as condicbes acidas do estdomago,
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podendo também ser usada na formulacdo de diversos alimentos
industrializados (RODERO et al. 2009).

2.2.2.6 Neotame

O neotame (Figura 15) é um edulcorante artificial com elevado poder de
docura, entre 7000 a 13000 vezes maior que o da sacarose. Muito usado
em alimentos e bebidas para alterar e melhorar o sabor, é o edulcorante
mais recente lancado no mercado, possuindo caracteristicas muito préoximas
as do aspartame e a seguinte vantagem: liberar uma quantidade muito
menor de fenilalanina, aminoacido tdxico para consumidores fenilceturicos
(com deficiéncia da enzima fenilalanina hidroxilase). Por apresentar pouco
tempo de insercdao no mercado, criticas a sua aplicagdo ainda estdo sob

avaliacdo dos drgaos de fiscalizacdo (DUTRA et al. 2013).

0
HO

NH H,
H
o o HN’\j(‘: i
’ CH3
H;C

Figura 15 - Estrutura quimica da neotame.
Fonte: CHEMSPIDER-m (2014)

O neotame permanece estavel por cinco anos se mantido em condicOes
ideais de armazenamento (entre 15°C e 30°C; e umidade relativa de 35% a
60% em embalagens fechadas). Além disso, seu uso em escala industrial
tem sido avaliado para bebidas diet, onde 6 mg podem adocar
satisfatoriamente 340g de bebida (NEOTAME, 2014).

Outra caracteristica importante é seu baixo custo. Segundo seu fabricante
(NEOTAME), o edulcorante é pelo menos 50% mais barato que a sucralose,
podendo ser aplicado em qualquer produto que a sucralose é aplicada. Pelo
menos 17,5% mais barato que a sacarina, sendo mais estavel e ndo
deixando o gosto residual metalico tipico da sacarina. Em relacdo ao
acesulfame de potassio, € 25% mais barato e, até o presente momento,

considerado mais seguro. Em relacdo aos acucares naturais (xaropes de
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frutose), seu preco varia de 60 a 90% mais barato, sendo mais estavel e
menos calérico (NEOTAME, 2014; REVISTA-FI, 2014).

2.3 Legislagao

A legislagao brasileira permite o consumo de todos os edulcorantes
relatados no presente trabalho, salientando-se que, somente a partir de
2008, a taumatina e o neotame foram incluidos na relagdao (INMETRO,
2006; ANVISA, 1998; ANVISA, 2008).

Tal documento corresponde a portaria n° 38, de 13 de janeiro de 1998, da
ANVISA, cujo objetivo é evidenciar os parametros de avaliacdo da qualidade
do adogante que chega ao consumidor brasileiro. Este topico da monografia
apresentara os principais aspectos do documento, sendo seu conteudo na

integra disponibilizado no Anexo 1 (p. 37).

A portaria n° 38 define adocante de mesa como "[...] produtos
especificamente formulados para conferir o sabor doce aos alimentos e
bebidas.". Quando o produto for formulado para pessoas que fazem dietas
especificas e que ndo podem de maneira alguma ingerir sacarose, frutose
ou glicose denomina-se, entdao, o edulcorante como "Adocante Dietético"
(ANVISA, 1998).

Em relagdo ao solvente ou diluente, o documento estabelece uma
quantidade limitada de veiculos (Anexo 1A, p. 39) os quais podem ser
usados para estabelecer a concentracdo de edulcorante desejada. Além
disso, os edulcorantes podem ser comercializados na forma de solugdo,
granulos, po, tabletes ou comprimidos e podem levar em sua composicao
aditivos e coadjuvantes, desde que estejam de acordo com a legislacao
especifica (ANVISA, 1998).

Quanto a higiene no preparo e na manipulacao do edulcorante, a portaria n°
38 estabelece que "Os Adocantes devem ser preparados, manipulados,
processados, acondicionados e conservados conforme as Boas Praticas de
Fabricacdo (BPF), atender aos padrdes microbioldgicos, microscépicos e

fisico-quimicos estabelecidos pela legislacao especifica”.

Outra caracteristica importante descrita no documento sdo as exigéncias

guanto a rotulagem dos produtos. Isso se deve as restricdes relacionadas as
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pessoas portadoras de alguma doenca ou deficiéncia que podem ser
agravadas com o consumo de edulcorantes. Um exemplo é o aspartame,
que quando absorvido pelo organismo libera o aminoacido fenilalanina,
nocivo as pessoas com a deficiéncia fenilcetonuria, incapazes de
metaboliza-lo. Criangcas com fenilcetonuria podem chegar a ter retardo
mental irreversivel se consumir frequentemente alimentos ricos em
fenilalanina (MARTINS et al. 2007).

Assim, os edulcorantes devem apresentar em seus roétulos informacoes
nutricionais e quaisquer informagdes complementares. Tais informagdes
devem estar presentes no painel principal do rétulo do produto, sendo
designado o tipo de adocante (de mesa ou dietético) e se o edulcorante é
de origem artificial, natural ou mista. Nos demais painéis devem conter
avisos aos diabéticos, caso este contenha glicose, sacarose ou dextrose, o
texto "contém Fenilalanina", se for o aspartame, e o nome e a classe dos
aditivos presentes (ANEXO 1, p. 40).

Por fim, a resolucdo estabelece a quantidade maxima de edulcorante, em g

100g! ou em g 100mL™?, permitida em adogantes comerciais (Tabela 5).

Tabela 5 - Concentragao de edulcorantes em adogantes permitida pela
ANVISA.

imi 2wt -1
Edulcorante Limite Maximo (g 100g ou g

100mL™)
Sorbitol N3o possui
Manitol N3o possui
Xilitol N3o possui
Esteviosideos 0,045 - 0,060
Acesulfame K 0,026 - 0,035
(0,20 para gomas de mascar)
Aspartame 0,056 - 0,075
(0,40 para gomas de mascar)
Ciclamato de Sddio 0,097 - 0,130
Sacarina 0,022 - 0,030
0,019 - 0,045

Sucralose
(0,25 para gomas de mascar)

Fonte: TOZETTO (2005)
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2.4 Analises quantitativas

As analises quantitativas dos edulcorantes sdo de extrema importancia para
determinar seu teor nos produtos comerciais, buscando preservar a saude
dos consumidores, bem como compor seu controle de qualidade na
induUstria. Por exemplo, produtos comerciais contendo edulcorantes com
teores maiores do que o permitido pela legislacao brasileira podem colocar
a saude dos consumidores em risco, tendo em vista o IDA de cada
edulcorante (TOZETTO, 2005).

A literatura relata, ainda, casos em que o produto comercial tem o
edulcorante apresentado no roétulo substituido por outros de menor custo
ou, até mesmo, por partes de carboidratos como sacarose, glicose ou
dextrina, sem avisar o consumidor. Salienta-se que parte consideravel dos
consumidores de edulcorantes sao diabéticos, cuja condicdo pode ser
agravada apdés consumir produtos comerciais adulterados com os

carboidratos citados.

Uma vez considerada a existéncia desse problema no mercado de
edulcorantes, se faz necessaria uma variedade de técnicas capazes de
identificar, caracterizar e quantificar os edulcorantes presentes nos produtos
comerciais. Com o0 avanco da quimica analitica nas ultimas décadas, tem-se
equipamentos capazes de realizar essa tarefa e diversos métodos analiticos,
nao so instrumentais, capazes de caracterizar e quantificar uma substancia
(TOZETTO, 2005).

2.4.1 Volumetria

O método volumétrico é pouco usado atualmente, pois vem sendo
substituido por métodos instrumentais cuja precisdo, exatidao e automacao
geram resultados mais satisfatérios em periodos de tempo menores.
Consequentemente, a volumetria fica condicionada a empresas de poder
aquisitivo mais baixo (LIMA et al. 2010).

O sacarinato, por exemplo, pode ser quantificado via volumetria indireta
utilizando ions prata (Ag*) como titulante, pois forma um sal de prata de
baixissima solubilidade, devido a sua baixa constante de produto de
solubilidade (K,s). Como a quantidade de matéria do sal soluvel de prata
(AgNO3) é conhecida previamente, o excedente de ions prata pode ser
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titulado com uma solucdao de tiocianato de potassio (KSCN). Logo, a
diferenca entre a quantidade de matéria total de AgNOs, antes da reacdo, e
a quantidade de matéria de AgNO; obtida apods a titulacdo com KSCN sera a

quantidade de matéria do sacarinato (LIMA et al. 2010).

A indicagdo do ponto final da titulagcdo se deve a formagao do sal tiocianato
de ferro III (Fe(SCN)3), de coloracao vermelha. Como o AgSCN apresenta
menor solubilidade que o Fe(SCN)s;, somente apds o consumo total do
AgNOs, o indicador avermelhado ird surgir no meio reacional, indicando o
fim da titulagao (LIMA et al. 2010; TOZETTO, 2005).

As reacdes do referido processo volumétrico podem ser observadas na

Figura 16.

Primeira Etapa: Reagdo de Precipitagao
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Segunda Etapa: Reacao de Titulagao

Ag+ + S—C==N  ——) Ag-S—C==N
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+ §=—C=N  —> Fe—S—C==N
Figura 16 — Etapas das reagdes da volumetria.
Fonte: LIMA et al. (2010)

2.4.2 Espectrofotometria no infravermelho

O emprego de Infravermelho como método de quantificacdo de
edulcorantes encontra certas restricoes, uma vez que a mistura de
edulcorantes dificulta a sua identificacdo, pois a presenca desses multiplos
constituintes aumenta a probabilidade de ocorrer a superposicao de sinais
no espectro de infravermelho (IV). Entretanto, com o desenvolvimento de
equipamentos com mais recursos tecnoldgicos e a aplicacdo de ferramentas
estatisticas multivariadas, a espectrofotometria de infravermelho tende a se
tornar mais (til para a caracterizacao e quantificacdao de edulcorantes em

produtos comerciais.
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Tozetto et al. (2007) analisaram 20 marcas de adocantes comerciais

elaborados com diferentes veiculos (lactose, maltodextrina,

lactose/matodextrina, sacarose e dextrose/maltodextrina) e com o0s

seguintes edulcorantes: aspartame, ciclamato, sacarina, esteviosideos,

acesulfame-K, sulcralose e sorbitol, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 - Composicao declarada pelos fabricantes das
amostras comerciais de adocantes.

Edulcorante artificial
Aspartame

Amostra Veiculo
1 Lactose [93.75%]

2 Lactose [93,75%] Aspartame

3 Lactose [95,7%) Aspartame

4 Lactose [95,4%) Aspartame

5 Lactose [95.0%) Aspartame

i Lactose Ciclamato, Sacarina e
Esteviosideo

7 Lactose Ciclamato, Sacarina e
Esteviosideo

) Lactose Esteviosideo

9 Lactose Ciclamato, Sacarina,
Aspartame e Acesulfame-K

10 Lactose e Maltodextrina  Aspartame e Acesulfame-K

11 Lactose e Maltodextrina Ciclamato, Sacarina e
Esteviosideo

12 Sacarose Suleralose

13 Sacarose Sulcralose

14 Sacarose
15 Sacarose
16 Sacarose

Aspartame
Ciclamato e Sacarina
Ciclamato, Sacarina e
Aspartame
17 Maltodextrina
18 Maltodextrina
19 Maltodextrina
20 Maltodextrina
21 Dextrose ¢ Maltodextrina

Esteviosideo

Ciclamato ¢ Sacarina
Ciclamato ¢ Sacarina
Sorbitol, Ciclamato ¢ Sacarina

Aspartame

Para tanto, empregaram um espectrofotbmetro de infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR), preparo de pastilhas de KBr, faixa de
trabalho: 400 a 4000 cm™ e resolugcdo de 1,93 cm™. Como os espectros
obtidos apresentam resultados semelhantes para a maioria das amostras,
empregaram o método de analise multivariada conhecido como Andlise dos
Componentes Principais (PCA) (Figura 17). E importante frisar que o PCA é
uma analise exploratéria, isto é nos oferece grande quantidade de

informagdes, porém sem levar a resultados de cunho quantitativo.
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A faixa de frequéncias com maior potencial de diferenciacao foi de 752,2 a
1284,5 cm™, denominada como a regido de impressdo digital do espectro
de IV.
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Figura 17 — Escores das componentes principais na analise de adocantes de
mesa via FTIR.
Fonte: TOZETTO et al. (2007)
Ao final do trabalho, os pesquisadores foram capazes de discriminar os
produtos comerciais dependendo do seu veiculo, caracteristicas que seriam

dificilmente identificadas sem o recurso quimiométrico aplicado.

2.4.3 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia

Uma das maneiras mais eficientes e mais utilizadas para se quantificar
edulcorantes é através da Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),
geralmente associada aos detectores de ultravioleta (UV), arranjo de diodos
(DAD) ou indice de refracao (IR) (KIMURA et al. 2005; LUIS et al. 2012).

E a técnica mais comum para a determinacdo de edulcorantes como a
sucralose, e a recomendada pela Food Chemical Codex (FCC) e pelo Comité
Conjunto de Especialistas em Aditivos Alimentares (JECFA). Esses orgaos
recomendam o uso de uma coluna RadPack C18 com dimensdes de 10 cm Xx
8 mm, diametro das particula de 5 um e fluxo da fase movel igual a 1,5 mL
-1

min~, forno a 35,5°C e detector de IR. Podem ser feitos ajustes nas
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condicOes cromatograficas para que o tempo de retencdo da sucralose fique
proximo a 9 min (KIMURA et al. 2005).

Por sua vez, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
indica a utilizacdo de condicdes similares, como pré-coluna RP-18
(dimensbes: 15 mm x 3,2 mm, particulas de 7 pm), coluna C18
(dimensdes: 250 mm x 4,6 mm; particulas de 5 ym), bomba quaternaria,
injetor automatico, detector UV/VIS e forno a 25°C (NOVATO et al. 2013).

A CLAE possui muitas vantagens, entre elas o fato de ser um método
eficiente, rapido, simples, capaz de separar varias substancias ao mesmo
tempo, o que justifica sua recomendacdo para a analise de edulcorantes.
Sua limitagao é o custo de aquisicao e manutencdo, restringindo seu acesso
a pequenas empresas (KIMURA et al. 2005; LUIS et al. 2012).

Considerando especificamente os detectores da CLAE, a sacarina, o
ciclamato e aspartame podem ser quantificados com o detector UV em 192
nm. O acessulfame de potassio, por sua vez, € quantificado em 227nm
(NOVATO et al. 2013).

Del Bianchi et al. (2011) quantificaram os edulcorantes aspartame,
acessulfame-K e sacarina, presentes em adocantes liquidos de mesa
comerciais. Para a quantificacdo desses edulcorantes utilizou-se CLAE
acoplada ao DAD. Foram analisados 3 lotes diferentes, de 11 marcas de
adocantes liquidos de mesa disponiveis no mercado. Dentre as marcas, 6
continham em sua formulagdo sacarina (36,4 - 78,7 mg/mL) e ciclamato.
Duas continham aspartame (31,3 - 54,6 mg/mL) e acessulfame-K (13,4 -
14,2 mg/mL) e duas apenas aspartame (76,7 - 91,8 mg/mL). Uma marca
continha sacarina (28,5 - 28,8 mg/ml), ciclamato e acessulfame-K (7,1 -
8,9 mg/mL).

A maioria dos fabricantes de adocantes nao disponibiliza na lista de
ingredientes da embalagem a concentracao dos edulcorantes que contém,
por constituir-se de declaragao opcional. No entanto, dada a variabilidade
dos niveis de edulcorantes nos adocantes analisados, para fins de
comparacao do consumo de edulcorantes com os respectivos valores de IDA
estabelecidos para essas substancias, os pesquisadores recomendaram que
as concentragcdes dos edulcorantes presentes nos adogantes fossem
evidenciadas nos rétulos (Del BIANCHI et al., 2011)
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O detector de IR, apesar de apresentar baixa sensibilidade e depender de
fatores externos como a temperatura, € empregado para quantificar a
sucralose. Por exemplo, Kimura et al. (2007) analisaram 14 amostras de
néctares de frutas light de diferentes marcas e sabores (uva, péssego,
morango, manga, goiaba e maracuja). Para tanto, foi empregado um
cromatdgrafo liquido Shimadzu modelo LC10A, bomba (LC-10AD), forno
(CTO 10 A) a 30°C, detector de IR (RID-10 A), injetor Rheodyne com Loop
de 20 pL; desgaseificador DGU 12A; coluna C18 (Lichrospher 100, Merck;
125 mm de comprimento x 4 mm de didmetro, com particulas de 5 um) e
pré-coluna de mesma fase (4 X 4 mm), fluxo da fase mével: 0,6 mL min™,
Fase mdvel dgua/acetonitrila (85:15 v v'), desgaseificada e filtrada com

membrana filtrante de 0,45 pm (Millipore).

Foram preparadas solucdes de sucralose nas concentragdes de 5, 10, 15 e
20 mg 100mL™ (padronizagdo externa), diluidas na fase mdvel e filtradas
com membranas filtrantes Durapore HV de 0,45 um (Millipore) para a curva

analitica.

Os resultados das quantificagdes podem ser visualizados na Tabela 7 (p.
27). Segundo os autores, apesar de existirem marcas com formulagoes
diversas, os resultados de sucralose obtidos estdo coerentes com os
declarados nos respectivos rétulos, indicando que a faixa de concentracao
estudada estd de acordo com a variacao encontrada nos néctares de frutas

light comercializados.

2.4.4 Eletroquimica

A quantificacdo de edulcorantes também pode ser realizada por meio de
métodos eletroquimicos. Assumpgéao et al. (2008), por exemplo, realizaram
a quantificacdo da sacarina por biamperimetria. Esse método apresentou,
entre outras vantagens, baixo custo, simplicidade de operacgao, rapidez e a

praticidade de ndo necessitar separar substancias interferentes.

O método consiste na titulagdo biamperomeétrica utilizando como agente

titulante o nitrato de prata.
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Tabela 7 - Teores médios de sucralose (mg
100mL™") das amostras de néctares de fruta light.

Neéctar “light” Sucralose™ Teor declarado
Gotaba marca 1 103=0.1 9
Goiaba marca 2 99+04 8.03
Manga marca 1 9504 9
Manga marca 2 58=x0.1 5.6
Manga marca 4 13.3=0.1 13
Maracuja marca 2 148=0.1 16.6
Maracuja marca 4 12802 14
Morango marca 3 10,709 12
Péssego marca 1 1124102 9
Péssego marca 2 5702 6
Péssego marca 4 99+04 10
Uva marca 1 92+0.2 9
Uva marca 2 58=x0.1 5.7
Uva marca 4 125+0.8 12

A medida que é adicionada a solucdo do titulante, nitrato de prata (AgNOs),
ha a precipitacdao do sal de sacarinato de prata (AgSac(s)) até atingir o
ponto de equivaléncia (Equacao 4). Com o primeiro excesso do titulante, as
seguintes reacoes eletrdodicas sdao entdao processadas no catodo (Equacgao 5)

e no anodo (Equacdo 6):
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A Figura 18 evidencia uma das titulagdes biamperométricas, onde o ponto
de equivaléncia ocorre apdés a adicdo de, aproximadamente, 4,0 mL de

titulante.
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Figura 18 — Curva biamperométrica da titulacdo de uma das amostras de
edulcorantes.
Fonte: ASSUMPCAO et al. (2008)

MEDEIROS et al. (2008), por sua vez, utilizou a voltametria de onda
quadrada como método eletroquimico para determinar o teor de ciclamato

de sddio em adocantes de mesa e em bebidas comerciais.

A voltametria de onda quadrada (SWV) é, entre as técnicas voltamétricas
de pulso, uma das mais rapidas e sensiveis, sendo que os limites de
deteccdo alcancados podem ser comparados aos das técnicas
cromatograficas e espectrofotométricas. A analise dos resultados também

possibilita a avaliacdo cinética e mecanistica, considerando-se as espécies
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adsorvidas ou ndo a superficie do eletrodo de trabalho. Além disso, a SWV
tem se mostrado extremamente sensivel para a deteccdao de moléculas
organicas (PEDROSA et al., 2003).

O método utilizado por Medeiros et al. (2008) para a determinagcdao de
ciclamato de sédio foi o de adigdes multiplas de padrdo. Os voltamogramas
obtidos na curva de calibracao estao evidenciados na Figura 19, os quais
permitem constatar que o ciclamato de sdédio apresentou um Unico pico no
sentido anddico em 1,9 V, com caracteristicas de um processo irreversivel e

a linearidade obtida considerada satisfatoria.
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Figura 19 - Curva analitica do ciclamato a partir dos voltamogramas.
FONTE: MEDEIROS et al. (2008)

No estudo de adigcdao e recuperacao, foram obtidas recuperagdes entre 96,8
e 106,0%, indicando que ndo ocorreu interferéncia das matrizes das
amostras na determinacao do ciclamato de sodio. Para a repetibilidade, o
desvio padrao relativo obtido foi de 1,2% e no estudo de reprodutibilidade,
foi de 2,4%. Os resultados obtidos para a determinacao de ciclamato de
sédio em amostras de produtos dietéticos utilizando o procedimento
proposto (SWV) foram considerados pelos pesquisadores concordantes com
os resultados obtidos pelo método analitico de referéncia (CLAE), em nivel
de confianca de 95% (Tabela 8, p. 29). O procedimento desenvolvido para a
determinacdao de ciclamato de sdédio em produtos dietéticos também
apresentou boa sensibilidade e ndo foi necessario qualquer pré-tratamento
das amostras analisadas. Por fim, ressaltou-se que o método proposto
apresentou algumas vantagens sobre a CLAE, como, por exemplo, baixo
custo, menor tempo de andlise e dispensou qualquer tratamento prévio das

amostras.
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Tabela 8 - Teor de ciclamato de sédio (mg 100mL™)
nas amostras comerciais de adogantes de mesa e de

bebidas.
Valor

Amostras rotulado CLAE SwWv
Zero cal® - 7,511+10,000 8,007+1,500
Finn® 8300 8,410+22,000 8,370+2,300

Magro® 120 12242 12244

Antarctica® 70 68+1 72+1

Kuat® 31,0 31,5+0,5 29,3+0,4

Fonte: MEDEIROS et al. (2008)
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3. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho permitiu concluir que o conjunto
de conhecimentos sobre os edulcorantes é de grande importancia para a
industria de alimentos e para a saude, tendo o quimico tecnoldgico

formacao adequada para atuar profissionalmente.

Ao considerar os conteldos especificos, pdde-se notar que muitos dos
edulcorantes sao alvos de criticas com relagdo ao impacto que podem ter na
saulde do consumidor. Entretanto, verifica-se que parte dos estudos ndo sao
conclusivos e que consumos desmedidos podem gerar problemas de saude,
uma vez que edulcorantes sintéticos e o manitol tém seu IDA estabelecido

formalmente.

Ao conhecer a legislacdo brasileira que estabelece os pardmetros formais
para o uso dos edulcorantes, pode-se verificar que seu contedudo permite de
forma clara compreender aspectos importantes tais como: a) as
especificacdbes do produto tendo em vista os consumidores de dieta
restritiva e b) as exigéncias quanto a apresentacao dos dados na rotulagem

dos produtos comerciais.

Por fim, conclui-se que a principal drea de atuacdao do quimico tecnoldgico
frente aos edulcorantes é a parte analitica, tendo em vista seu controle de
qualidade e fiscalizacdo. Isso, pois 0os métodos empregados na sua
quantificagao fazem parte da formacdo dentro do curso de graduagao, entre
eles a volumetria, cromatografia, espectrofotometria e os métodos

eletroquimicos.
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5. ANEXOS
ANEXO 1

Portaria n © 38, de 13 de de janeiro 1998

A Secretaria de Vigilancia Sanitaria, do Ministério da Saude, no uso
de suas atribuicdes legais, considerando:

a necessidade de constante aperfeicoamento das acdes de controle
sanitario na area de alimentos visando a protecdo a saude da
populacdo e a necessidade de fixar a identidade e as caracteristicas
minimas de qualidade a que devem obedecer os ADOCANTES DE
MESA;

a necessidade de normatizar o uso dos "Adocantes" quanto a
denominacao e rotulagem; resolve:

Art. 19 Aprovar o Regulamento Técnico referente a Adocantes de Mesa,
constante do anexo desta Portaria.

Art. 20 As empresas tém o prazo de 180 (cento e oitenta) dias, a contar da
data da publicacdao deste Regulamento, para se adequarem ao mesmo.

Art. 39 O descumprimento aos termos desta Portaria constitui infragdao
sanitaria sujeita aos dispositivos da Lei n® 6.437, de 20 de agosto de 1977
e demais disposicOes aplicaveis.

Art. 40 Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicagao, ficando
revogadas as disposicoes em contrario, em especial a Portaria SNVS/MS n©°
25/88.

MARTA NOBREGA MARTINEZ

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO PARA FIXACAO DE IDENTIDADE E QUALIDADE DE
ADOGCANTES DE MESA

1. ALCANCE
1.1. Objetivo

Fixar a identidade e as caracteristicas minimas de qualidade a que devem
obedecer os Adogantes de Mesa.

1.2. Ambito de Aplicacdo

Este regulamento aplica-se aos produtos que venham a substituir os
acucares quanto a propriedade de conferir sabor doce.
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Excluem-se deste regulamento as matérias-primas alimentares e os
edulcorantes permitidos pela legislagdo, quando comercializados
isoladamente, sem misturas.

2. DESCRICAO

2.1. Definigao

Adocantes de Mesa sao os produtos especificamente formulados para
conferir o sabor doce aos alimentos e bebidas.

2.2. Designacao:

2.2.1. O produto é designado genericamente como "Adogante de Mesa".
2.2.2. Quando o produto for formulado para dietas com restricao de
sacarose, frutose e glicose (dextrose), para atender as necessidades de
pessoas sujeitas a restricdo de ingestdo desses acgucares, sdao designados
como "Adocante Dietético", os quais devem atender também aos
dispositivos do Regulamento Técnico para Alimentos para Fins Especiais.

3. REFERENCIAS

3.1. CEE: Commission Directive 94/35/EC - Sweeteners

3.2. Australia: Standard A 8, de janeiro de 1994.

4. COMPOSICAO E REQUISITOS

4.1. Os adocantes podem conter e ser formulados a base de edulcorantes
naturais e ou artificiais permitidos pela legislagao.

4.2. E permitida a utilizacao de veiculo(s) constante(s) do Anexo A.

4.3. Para efeito deste regulamento, entende-se como veiculo (excipiente ou
diluente ou solvente) o produto utilizado na formulacao dos adogantes com
as propriedades de conferir volume e ou proporcionar diluicdo a
concentracdo conveniente, facilitando o seu uso.

4.4, Os adocantes podem ser comercializados e apresentados sob as formas
de tabletes, comprimidos, granulos, pds, aerados (expandido) ou liquidos.

4.5. Os adocantes somente podem ser comercializados pré-embalados,
sendo vedada a venda a granel ao consumidor final.

5. ADITIVOS E COADJUVANTES DE TECNOLOGIA

E permitida a utilizacdo de aditivos e coadjuvantes de tecnologia de acordo
com a legislacao especifica.
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6. CONTAMINANTES
6.1. Residuos de agrotoxicos

Devem estar em consonancia com os niveis toleraveis nas matérias-primas
empregadas, estabelecidos pela legislacao especifica.

6.2. Contaminantes inorganicos
Devem obedecer aos limites estabelecidos pela legislacao especifica.
7. HIGIENE

Os Adocantes devem ser preparados, manipulados, processados,
acondicionados e conservados conforme as Boas Praticas de Fabricagao
(BPF), atender aos padrdoes microbioldgicos, microscépicos e fisico-quimicos
estabelecidos pela legislacao especifica.

8. ROTULAGEM

Os Adocgantes devem atender as normas de rotulagem em geral. Quando
qualquer informacao nutricional complementar for utilizada, deve estar de
acordo com as normas de Informagdo Nutricional Complementar especifica.
Devem constar ainda:

8.1. No painel principal
8.1.1. Designacgao do adogante conforme item 2.2.

8.1.2. A informacao: "Contém  edulcorante(s) natural(is) (ou
artificial(is))......... ", seguida do nome do(s) edulcorante(s).

8.2. Nos demais painéis:

8.2.1. A informacao em destaque e em negrito: "Diabéticos: contém .... g
de ....... " (sacarose, glicose (dextrose) ou frutose, quando for o caso) nas
medidas praticas usuais, tais como, gotas, collher de café, envelope, ou
outras.

8.2.2. A informacao em destaque e em negrito: "contém fenilalanina", para
os adocgantes aos quais for adicionado aspartame.

8.2.3. A declaragao, por extenso, da classe e do nome genérico do(s)
aditivo(s) intencional(is), com excecao dos edulcorantes, que ja constam no
painel principal.

8.2.4. O valor energético, expresso em quilocalorias, de medidas praticas

usuais, tais como, gotas, colher de café, colher de chd, envelope, tabletes,
e a equivaléncia de seu poder adogante em relacdo ao da sacarose
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8.2.5. As informagbes impressas em relevo na embalagem devem ser
legiveis.

9. PESOS E MEDIDAS
Devem atender a legislacdo especifica.
10. REGISTRO

10.1. Os adocantes estao sujeitos aos mesmos procedimentos
administrativos exigidos para o registro de alimentos em geral.

ANEXO A
VEICULOS

Agua

Alcool etilico

Amidos

Amido modificado
Dextrinas

Dextrose
Fruto-oligossacarideos
Frutose

Glicerina ou glicerol
Isomalte

Lactose

Maltitol e seu xarope
Maltodextrina

Manitol

Polidextrose
Polietileno glicol
Propileno glicol
Sacarose

Sorbitol p6é ou solugao
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ANEXO 2

Adocantes de Mesa e Adocantes Dietéticos

Tabela 8 — Edulcorantes e suas Caracteristicas
Quantidade ) Ingestlio
Nome do Caracteristica de cada equivalente a 1 | Calorias ) Mixima/dia
Sabor Poder Adocante ) Tipo
Edulcorante Edulcorante colher de sopa de | (kcal/g) (mg/kg de peso
agucar corporal)
Estavel em altas
temperaturas é muito rS:;'Tlu;ﬂ hdt]:; 200 vezes maior
utilizado em bebidas, | ) Artificial, derivado
Acessulfame K | = " G | dogura de|que a sacarose 24mg zero e 9a 15 mg/kg
chocolates, geléias, produtos ficil (actcar) de acido acético
lacteos, gomas de mascar e ercencio o
panificagio percepy
Nio pode ir ao fogo porque| e e s Artificial. Combina
perde o poder de adogar. Boa E o mais 200 vezes maior 08 aminodcidos
Aspartame . * - parecido com|que a sacarose 24mg 4 . . . 40 mg/kg
dissolugio  em  liquidos . . fenilalamina e acido
. 0 agucar (agucar) -
quentes aspatico
. - |Possui  sabor
. Pode ir a0 fopo porque nio residual acre- |40 vezes maior Artificial. Derivado
Ciclamato perde o seu poder de adocar, ) 121,5mg zero . 11 mg/kg
am alta temperahura doce ou doce- |que o agicar do petréleo
P azedo
. Pude' ir ao fogo porque|Deixa ~gosto 300 vezes maior Artificial. Derivado
Sacarina mantém seu poder de adogar, | residual  doce . 16mg zero . 5 mg'kg
em alta temperatura metilico que o agucar do petroleo
P!
. Pode ir ao fogo e real¢a o Sabor residual 300 vezes maior Natural. Extraido de
Stévia L semelhante ao . 16mg zero 5.5 mg'kg
sabor dos alimentos que o agucar planta
do alcaguz
Nio deve ir ao fogo porque | Sabor
derrete, porém mantém o ser}-lelhante 391170 vezes maior . Natural das frutas e Nio
Frutose poder de adogar. Carameliza |aglicar porém . Y2 colher de sopa 4 I tabelecid
junto com outros adogantes e | um pouco que o agucar me estabetecido
pode dar corpo i receita mais doce
E utilizado para reduzir a Porccid 015
potencializa arecico com Q)% 0 - VEZES| 7% de colher de Natural. Extraido do|,,. .
Lactose N _|achcar porém um | maior que o . 4 leit Nio estabelecido
¢do de outros gducuntes. Nio pouco mais doce |agiicar 50pa e
adog¢a quando vai ao fogo
Estivel em altas temperaturas
Apresenta
. . . | Sabor lev " 045 vezes Natural. Encontrado
Manitol cdo ; omente em uso I(I;dustnal, r:fr::‘:a:::men €| menor que o 24 em frutas e algas| 50a 150 mg'kg
geralmente associado a0 5 agticar marinhas
sorbitol em bebidas, biscoitos,
balas e chocolates
Sabor levemente
Nio adoga quando wvai ao|refrescante 05 vezes
. fogo.E misturado a outros|parecido com of “| 2 colheres de Natural. Extraido das|, .. .
Sorbitol adocantes para dar brilho e|agicar  porém fmenor que o sopa 4 frutas Ndo estabelecido
. S . .7 |agicar sop i
viscosidade a certas receitas um pouco mais
doce
Sao utilizados por indistrias na Natural.
Xilitol fabricagido de produtos 4 keallg . i Nio estabelecido
dietéticos e de goma de mascar Extraido da xilose
Artificial. Feito a
Resiste bemn a altas Parecido com (600 a 800 partir de molécula do
Sucralose 4 o aturas i aclicar, ndo deixa | vezes maior 6g ZEro aglicar de  cana|15 mg/kg
emperaturas gosto residual que o aglicar modificado em
laboratorio
. N;{u adoga quando vai ao fu.gu: Paremdu com o L5 VeZES | 913 de colher de Natural. Extraido do |Nao estabelecida
Maltodextrina | Misturado a outros adogantes dd | agicar porém um | maior que o sona 4 keal/g milho
corpo i receita pouco mais doce |aghear sop
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