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Aditivos alimentares: aplicacdes e toxicologia

Food additives: applications and toxicology

Thatyan Campos Honorato, Elga Batista, Kamila de Oliveira do Nascimento, Tatiana Pires

Resumo - Os aditivos alimentares se tornaram virtualmente obrigatorios na alimentagdo moderna, sobretudo por sua
capacidade de manter a qualidade e a validade dos alimentos vendidos em supermercados. Entretanto, hé estudos que
associam a utilizacdo inadequada desses componentes a efeitos prejudiciais a satde, como o aparecimento de cancer,
alergias e outras enfermidades. O objetivo do trabalho foi abordar o tema sobre os aditivos alimentares, suas aplicacfes
e toxicologia. A metodologia empregada foi o estudo exploratério descritivo através de pesquisa bibliografica e da
utilizacdo de dados secundarios oriundos de publicacdes e resultados de pesquisas especificas sobre o assunto. Foram
utilizadas diversas fontes como livros, artigos cientificos, dissertaces e legislagdes. Conclui-se que dentre as
substancias quimicas utilizadas atualmente como aditivos alimentares os corantes foram considerados 0s mais
genotoxicos, induzindo danos ao DNA.

Palavras-chave: Salde; genotoxicidade; alimentos industrializados.

Abstract - The addictive ones alimentary if they turned virtually obligatory in the modern feeding, above all for
his capacity to maintain the quality and the validity of the foods sold in supermarkets. The objective of the work was to
approach the theme on the addictive ones alimentary, their applications and toxicology. The methodology was the
exploratory-descriptive study through bibliographical research and of the use of secondary data originating from of
publications and results of specific researches on the subject. Several sources were used as books, scientific goods,
master's degree dissertations and legislations. It is concluded among the chemical substances used now as addictive
alimentary, the colors were considered the more genotoxic, inducing damages to DNA.

Key-words: Health; genotoxicity; industrialized foods.

INTRODUCAO cada vez mais para a introducdo e manutencdo de
alimentos industrializados nos habitos alimentares de

consumidores de todas as idades (AQUINO; PHILIPPI,

No passado, os alimentos eram fabricados e
produzidos na mesma regido ou regifes proximas aquelas
de comercializagdo. Atualmente, com a globalizacéo e o
desenvolvimento da logistica ao nivel nacional e
internacional, grande parte dos alimentos provenientes de
regides longinquas necessita frequentemente de aditivos e
conservantes para sua integridade (AISSA, 2010).

Com o beneficio do avanco da industria quimica a
industria alimenticia passou a utilizar um grande nimero
de aditivos nos alimentos, para melhorar as condicGes de
armazenagem e oferecer alimentos seguros, e assim
atender as expectativas do mercado consumidor
(REZENDE; NASCIMENTO; PIOCHON, 2008). Além
da estabilidade econdmica, outros fatores como o trabalho
da mulher fora do lar, maior praticidade, rapidez,
durabilidade e boa aceitacdo do produto vém contribuindo
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2002).

De um ponto de vista tecnolégico, os aditivos
alimentares desempenham um papel importante no
desenvolvimento de alimentos. Entretanto, o uso de
aditivos ¢ um tema que desperta a preocupacdo dos
consumidores. Nos Ultimos anos, 0s consumidores
tornaram-se cada vez mais cautelosos sobre seguranca
alimentar, dos vérios itens relacionados com a seguranga
alimentar, os aditivos alimentares estdo entre 0s mais
controversos (VARELA,; FISZMAN, 2013).

A Portaria n°® 540 - SVS/MS, de 27 de outubro de
1997 define que aditivo alimentar “¢ qualquer ingrediente
adicionado intencionalmente aos alimentos, sem propdsito
de nutrir, mas com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais,
durante a fabricacdo, processamento, preparacéo,
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tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem,
transporte ou manipulacdo de um alimento. Ao agregar-se
poderéa resultar em que o proprio aditivo ou seus derivados
se convertam em um componente de tal alimento esta
definicdo ndo inclui os contaminantes ou substéncias
nutritivas que sejam incorporadas ao alimento para manter
ou melhorar suas propriedades nutricionais” (BRASIL,
1997).

A fim de se determinarem 0s eventuais efeitos
nocivos de um aditivo alimentar ou dos seus derivados, o
aditivo deve ser submetido a ensaios e a uma avaliagéo de
toxidade adequada. Todos os aditivos alimentares devem
ser mantidos sob observacdo permanente e serem
novamente avaliados sempre que for necessario, tendo em
vista as variacdes das condicdes de utilizacdo e de
quaisquer novos dados cientificos (BAPTISTA, 2003).

A genotoxicidade é uma area da genética que
estuda os processos que alteram a base genética da vida,
quer seja em sua estrutura fisico-quimica, o DNA,
processo este classificado como mutagénese; quer seja na
alteragdo determinismo genético celular ou organico,
identificados, respectivamente, como carcinogénese e
teratogénese (ERDTMANN, 2003; BORTOLOTTO,
2007).

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi
abordar o tema sobre os aditivos alimentares, suas
aplicacoes e toxicologia.

A metodologia empregada foi o estudo
exploratorio-descritivo através de pesquisa bibliografica e
da utilizagdo de dados secundarios oriundos de
publicacdes e resultados de pesquisas especificas sobre o
assunto. Foram utilizadas diversas fontes como livros,
artigos cientificos, dissertagdes de mestrado e legislagGes.

Corantes

A manutenc8o da cor natural do alimento constitui-
se em um fator fundamental para a aceitacdo do produto,
em face da primeira avaliagdo do consumidor. Antes do
paladar, os alimentos coloridos seduzem as pessoas pela
visdo. A légica do consumo desses produtos inicia-se
pelos olhos: alimentos coloridos, vistosos, atraentes soO
podem ser deliciosos. Em geral, a importancia da
aparéncia do produto para sua aceitabilidade € a maior
justificativa para o emprego de corantes (PRADO;
GODOY, 2007).

O grande nimero de corantes, naturais ou
sintéticos, usados em alimentos tem atraido a atencéo de
muitos pesquisadores. Os corantes correspondem a um
grupo numeroso dentre os aditivos alimentares.
Evidéncias arqueoldgicas indicam que os antigos egipcios
usavam hena, carmim e outros corantes na pele e nos
cabelos, cerca de 5000 a.C. Os corantes comegaram a ser
usados em alimentos na China, india e Egito cerca de
1500 a.C. (ANTUNES; ARAUJO, 2000).

Duas classes bem distintas de corantes estdo
disponiveis para uso em alimentos, os sintéticos e os
naturais. Apesar dos corantes sintéticos apresentarem
menores custos de producdo e maior estabilidade, o

namero de aditivos sintéticos permitidos nos paises
desenvolvidos estd diminuindo a cada ano, sendo
substituidos por pigmentos naturais (CONSTANT;
STRINGHETA; SANDI, 2002).

Tem-se discutido a respeito da toxicidade dos
corantes sintéticos e dos riscos que podem causar a sadde.
Geralmente estdo associados a0 modo e ao tempo de
exposicdo aos corantes. Muitos dos problemas de salde,
como alergias, rinite, broncoconstricdo, hiperatividade,
danificagdo cromossdmica, tumores, entre outros, tém sido
reportados por diversos autores (MARMITT; PIROTTA,;
STULP, 2010). Dentre os corantes artificiais encontramos:
0s corantes azo-amarelo tartrazina (amarelo n° 5), amarelo
creplsculo (amarelo n® 6), Bordeaux S (amaranto ou
vermelho n° 2) e Ponceau 4R (vermelho n° 4), a eritrosina
(vermelho n° 3) e o indigocarmim (azul n° 2) (BALBANI
et al., 2006).

Dentre 0s corantes naturais, 0 urucum € 0 mais
usado pela indudstria brasileira, representando cerca de
90% dos corantes naturais usados no Brasil e 70% no
mundo. As preparacdes de urucum so usadas para colorir
manteiga, queijos, produtos de panificacdo, 6leos,
sorvetes, cereais e  embutidos (TOCCHINI;
MERCADANTE, 2001).

O 4cido carminico é o principio ativo corante
encontrado em corpos dessecados de fémeas do inseto
denominado  cochonilha. O  termo  cochonilha
normalmente é utilizado para designar tanto o corante
como a matéria prima utilizada para sua fabricacdo, ou
seja, 0 inseto. O principal pigmento na cochonilha é o
acido carminico e sua laca de aluminio - célcio,
denominada carmim ou carmim de cochonilha e ¢é
facilmente reduzida a p6 (COSENTINO, 2005).

O carmim se encontra dentro dos corantes naturais,
tem uma ampla faixa de tonalidades vermelha que
também se estende do laranja ao vermelho substituindo os
corantes sintéticos, em especial a eritrosina. Este corante é
estavel a luz, ao calor e a presenga de agentes oxidantes.
Apresenta a propriedade de fixar-se em proteinas, o0 que 0
torna util na coloragdo de produtos a base de leite, como
iogurtes, sorvetes, bebidas lacteas, produtos carneos e
bolachas, geléias e bebidas (SPELLMEIER; STULP,
2009).

Estdo sendo descritos casos cada vez mais
frequente de reagdes alérgicas (urticaria angioedema e
anafilaxia), causada pela ingestdo de corante por carmim.
Em muitos desses casos foi detectado um mecanismo IgE-
dependente por testes cuténeos, a liberacdo de histamina
por basofilos, determinagdes de IgE sérica especifica a
carmim e mais recentemente com 0s estudos
imunodetec¢do de alérgenos. O corante carmim pode
causar reacGes de hipersensibilidade imediatas, por vezes
muito graves, em concentragdes normalmente encontradas
em alimentos, bebidas e cosméticos, a possibilidade de
alergia ao corante deve ser suspeitada em pacientes com
urticaria recorrente, com ou sem angioedema ou anafilaxia
apo6s ingestdo ou utilizagdo de produtos coloridos
artificialmente (TABAR et al., 2003).

Duas classes bem distintas de corantes estdo
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disponiveis para uso em alimentos, os sintéticos e os
naturais. Apesar dos corantes sintéticos apresentarem
menores custos de producdo e maior estabilidade, o
namero de aditivos sintéticos permitidos nos paises
desenvolvidos estd diminuindo a cada ano, sendo
substituidos por pigmentos naturais (CONSTANT;
STRINGHETA,; SANDI, 2002). Tem-se discutido a
respeito da toxicidade dos corantes sintéticos e dos riscos
gue podem causar a saude. Muitos dos problemas de
salde, como alergias, rinite,  broncoconstri¢cdo,
hiperatividade, danificagdo cromossdmica, tumores, entre
outros, tém sido reportados por diversos autores
(MARMITT; PIROTTA; STULP, 2010). Dentre os
corantes naturais, 0 urucum é o mais usado pela indUstria
brasileira, representando cerca de 90% dos corantes
naturais usados no Brasil e 70% no mundo (TOCCHINI;
MERCADANTE, 2001). Estdo sendo descritos casos cada
vez mais frequente de reagBes alérgicas (urticéria,
angioedema e anafilaxia), causada pela ingestdo de
corante carmim (TABAR, 2003).

Aromatizantes

Os aromatizantes possuem especial importancia por
conferirem propriedades sensorias que caracterizam cada
sabor e aroma dos mais diversos produtos. Grande parte
do sabor de um alimento é diretamente influenciada pelo
seu aroma e em meio a uma grande variedade de opc¢des e
novos alimentos surgindo no mercado, sdo as
caracteristicas diferenciais que vdo determinar a aceitacdo
do produto pelo consumidor (MELLO et al., 2004).

O mercado brasileiro de ingredientes e aditivos
fatura anualmente entre R$ 1,5 bilhdo e R$ 2 bilhdes.
Cerca de 50% desse faturamento é oriundo do aroma e o
restante agrega todos os outros ingredientes e aditivos
(GOUVEIA, 2006). Os aromatizantes servem para
fornecer sabor e aroma aos alimentos industrializados,
aproximando-os ao maximo dos produtos naturais,
aumentando assim a aceitacdo do consumidor. Essa classe
de aditivos é identificada pela letra F. podem ser
classificados como: natural, sintético idéntico ao natural,
sintético artificial, de reacdo ou transformacéo, de fumaca
(MAGALLI, 2006).

Aroma natural é aquele em cuja elaboragdo
utilizou-se exclusivamente matéria prima aromatizante
natural, quimicamente definida ou também produto
aromatizante natural, obtidos a partir de matérias vegetais
ou de animais, seja por extracdo (processos fisicos) ou por
processos biotecnoloégicos (enzimaticos ou
microbiolégicos). No primeiro caso, a extracdo € feita a
partir de matérias primas tradicionais; no segundo caso, o
desenvolvimento recente dos processos biotecnoldgicos
permite facilitar certas limitagcbes (LUERCE, 2008).

Os aromatizantes artificiais, obtidos por meio de
sintese, sdo muito mais utilizados nos alimentos pelo seu
alto poder aromatizante, baixo custo e persisténcia do
aroma. Ndo h& perigo de toxicidade nos aromatizantes
naturais, ja nos artificiais, quando aplicados em baixa
dose, ndo ha risco. Quando as doses sdo elevadas, podem

provocar acles irritantes e narcdticas, outros podem
produzir toxicidade crénica em longo prazo, sempre que
sejam empregados em doses superiores as recomendacdes
(SALINAS, 2002).

Conservantes

A maior parte dos alimentos de origem vegetal ou
animal se deteriora com facilidade, perdendo a qualidade
com consequente diminui¢do na vida util. Essas perdas
depende de varios fatores, dentre eles o tipo, a
composi¢do, formulacdo, embalagem e condicdo de
estocagem de alimento. A principal forma de deterioracdo
dos alimentos é de origem microbiana (MELO, 2005).

Conservantes alimentares sdo substancias que,
adicionadas a um determinado alimento, impedem ou
retardam  alteragdes provocadas pela acdo de
microrganismos, enzimas efou agentes  fisicos.
Atualmente, os conservadores vém sendo cada vez mais
utilizadas pela inddstria alimenticia, uma vez que é
crescente a demanda por alimentos quimicamente estaveis
e seguros, de maior durabilidade (TONETTO et al., 2008).
Os conservantes mais utilizados séo: dioxido de enxofre,
acido benzdico, acido sérbico, &cido propidnico na forma
livre, ou de sais de sodio ou potassio e nitritos e nitratos
de sddio e potéssio (ARAUJO, 2009).

Apesar de imprescindiveis como método adicional
a conservacdo de alimentos no panorama atual, a limitacéo
e politica decrescente do uso de conservantes quimicos em
alimentos estdo relacionadas ao risco toxicolégico que
estes compostos representam a satide do consumidor (FAI;
STAMFORD; STAMFORD, 2008). Alem disso, cabe
ressaltar que o emprego de sais de sodio como
conservadores eleva o consumo diario desse mineral, o
que pode ser prejudicial a saide humana pela correlagdo
do sodio com a hipertensdo arterial (PEREIRA;
GALVAO; ZANELLA, 2005).

Antioxidantes

Por definicdo, a atividade antioxidante é a
capacidade de um composto inibir a degradacdo oxidativa.
Assim, a atividade antioxidante, especialmente a inibicdo
da reacdo em cadeia, de produtos naturais e alimentos tem
sido um parametro importante na determinacdo do valor
dietético dos mesmos. O interesse pela descoberta de
antioxidantes novos e seguros de fontes naturais tem
aumentado, principalmente para prevenir o dano oxidativo
as células vivas. O uso de antioxidantes sintéticos tem
diminuido devido a suspeita de atividade como
promotores de carcinogénese. O papel de antioxidantes
dietéticos e seus beneficios para a salde tém atraido
grande atengdo da comunidade académica nos anos
recentes, especialmente aqueles extraidos de plantas
(LIMA et al., 2010).

Os antioxidantes sintéticos sdo usados como
aditivos alimentares para prevenir ou retardar a oxidagéo
lipidica. Sdo substancias cujo uso foi aprovado em
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alimentos ap6s investigagbes que comprovaram sua
seguranga dentro de um limite de ingestdo diaria; sendo
assim, estdo sujeitas a legislagdes especificas de cada pais
ou por normas internacionais. Desses antioxidantes
sintéticos os mais utilizados pela inddstria brasileira sdo:
butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno (BHT),
galato de propila (PG) e terc-butil hidroquinona (TBHQ)
(TAKEMOTO; FILHO; GODOQY, 2009).

Entre os antioxidantes naturais mais utilizados
podem ser citados tocoferdis, acidos fendlicos e extratos
de plantas como alecrim e salvia. O tocoferol, por ser um
dos melhores antioxidantes naturais é amplamente
aplicado como meio para inibir a oxidacdo dos 6leos e
gorduras comestiveis, prevenindo a oxidacdo dos &cidos
graxos insaturados. A legislacdo brasileira permite a
adicdo de 300 mg/kg de tocoferdis em 0leos e gorduras,
como aditivos intencionais, com func¢do de antioxidante
(RAMALHO; JORGE, 2006).

Edulcorantes

A procura por alimentos de baixo valor energético
e a demanda por produtos popularmente conhecidos como
adocantes (edulcorantes) vem aumentando nos dias atuais,
devido a constante preocupacdo com a sadde por parte da
populagdo em funcdo dos riscos causados pela alta
ingestdo de sacarose, como a obesidade, o diabetes e a
carie dental. Pessoas que precisam substituir a sacarose
por adocantes ndo caldricos procuram por produtos que
sejam dotados de caracteristicas e de sabor proximos aos
da sacarose (ARAUJO; BARRAL; ARAUJO, 2008).

Os adocantes chamados dietéticos podem ser
classificados em naturais e sintéticos, ou também em
caléricos e ndo caldricos (ROSSONI; GRAEBIN;
MOURA, 2007). Os edulcorantes compreendem um grupo
de substancias, utilizadas em substituicdo a sacarose, que
compartilham a propriedade de interagir com receptores
gustativos e produzir uma sensacdo que percebemos e
denominamos de doce. S8o substancias consideradas ndo
cal6ricas pelo fato de ndo serem metabolizadas pelo
organismo ou por serem utilizadas em quantidades tdo
pequenas que o aporte caldrico torna-se insignificante
(CAVALINI, 2005).

Dentre os edulcorantes naturais, pode-se destacar
0 esteviosideo, um glicidio diterpénico extraido das folhas
de Stevia rebaudiana Bertoni. O seu poder adocante é
cerca de 150 a 300 vezes maior que o da sacarose, mas
apresenta sabor amargo residual. O esteviosideo possui
grande aplicacdo na industria alimenticia devido a sua
estabilidade frente ao calor e a uma ampla faixa de pH
(FERNANDES et al., 2009).

Dentre os edulcorantes artificiais mais empregados
pela industria alimenticia estdo acesulfame-K, aspartame,
ciclamato de sddio e sacarina, 0s quais sdo empregados
nos mais diversos produtos, como pudins, adocantes de
mesa, refrigerantes, gelatinas, sorvetes e, também, em
medicamentos para encobrir ou mascarar as caracteristicas
sensoriais dos farmacos e em produtos de higiene bucal,

para diminuir a incidéncia de carie (ASSUMPCAO et al.,
2008).

A sacarina é aproximadamente 300 vezes mais
doce que a sacarose, possui gosto residual amargo, em
solucdo aquosa e pode ser utilizada em mistura com outros
adocantes. Dentre estes, destaca-se, por exemplo, o
ciclamato, que possui a vantagem particular de reduzir o
gosto amargo residual da sacarina, quando associado a ela
(CARDOSO; CARDELLO, 2003).

O aspartame é atualmente alvo de vérias criticas,
devido ao seu suposto efeito neurolégico. Apds a
absorcéo, ele é rapidamente hidrolisado pela esterase no
intestino delgado em trés moléculas: acido aspartico,
fenilalanina e metanol. Existe a preocupacdo com a
formacdo de metanol quando o aspartame é estocado por
longos periodos em temperaturas elevadas. O metanol é
oxidado no organismo em &cido férmico, sendo o acumulo
deste associado a acidose metabdlica e a lesdes oculares.
Porém, a concentracdo de metanol necessaria para
produzir este acimulo, com efeito toxico, foi estimada em
200 a 500mg/kg, ou seja, 0 equivalente a 240 a 600 litros
de bebidas adocadas com aspartame em dose Unica
(SAUNDERS et al., 2010).

Acidulantes

Dos acidulantes os 4&cidos citrico, fosférico e
lactico sdo os mais utilizados em alimentos. O primeiro,
devido a alta solubilidade e ao efeito tamponante, favorece
a estabilidade dos produtos finais, sendo assim, bastante
utilizados em geléias, doces em massa e frutas em calda
(TORREZAN et al., 2001). O &cido citrico (AC) é um dos
produtos de fermentagdo mais produzidos no mundo,
devido, entre outras caracteristicas, a sua baixa toxicidade
quando comparado a outros acidulantes utilizados pelas
industrias farmacéuticas e de alimentos. Ha trés diferentes
processos para obtencdo de AC: extracdo de frutas
citricas, sintese ou fermentagdo (RODRIGUES, 2006).

O 4cido latico é o mais frequente acidulante
utilizado em derivados lacteos, por ser um produto que
ocorre neles naturalmente. Tem a funcdo de acidificacdo
do meio e a sua escolha como acidulante se deve ao sabor
residual ser mais suave do que outros acidos (CIABOTTI
et al., 2009).

O acido tartarico (INS 334) é wusado nos
refrigerantes de sabor uva por ser um dos seus
componentes naturais. O &cido fosférico (INS 338) apre-
senta a maior acidez dentre todos aqueles utilizados em
bebidas. E utilizado principalmente nos refrigerantes do
tipo cola (LIMA; AFONSO, 2008). Bebidas a base de
colas contém cafeina e acido fosforico, podendo afetar
negativamente a saude Ossea, por meio da geracdo de
carga acida, no organismo; esta ¢ causada pelo acido
fosférico usado como acidulante nessas bebidas
(QUEIROZ; BURGOS, 2007). O &cido fumarico é um
composto de baixa absorcdo gastrointestinal, utilizado na
indastria alimenticia como acidulante em refrescos e
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refrigerantes e estabilizante de diferentes produtos
alimenticios (ROMITI, 2009).

Espessantes

S80 substincias que aumentam a viscosidade ou
consisténcia do alimento sem alterarem significantemente
as suas demais propriedades, e ainda proporcionam
resisténcia a fluir Sdo componentes hidrossollveis e
hidrofilicos, usados para dispersar, estabilizar e evitar a
sedimentacdo de substdncias em suspensdo (ALVES,
2009).

Tradicionalmente, os polissacarideos usados no
preparo e processamentos de alimentos tém sido obtidos a
partir de plantas terrestres e aquaticas como carragena,
goma guar e carboximetilcelulose. Outra fonte possivel de
polissacarideos para uso em alimentos é dada pela
capacidade biossintética de alguns microrganismos ndo
patogénicos com 0s quais se obtém os biopolimeros
bacterianos xantana, gelana e dextrana. O interesse por
essa fonte de hidrocoldides reside nas caracteristicas
diferenciadas e vantajosas que eles apresentam, como:
ingestdo sem efeitos adversos, independéncia de producédo
com relacdo as condicbes climaticas e a instabilidade
politica de paises produtores, o que permite continuidade
em sua producdo e alto rendimento a partir de substratos
de baixo custo (DIAZ et al., 2004).

A carboximetilcelulose (CMC) pode ser encontrada
sob vérias apresentacdes, dependendo do tamanho de
particulas, grau de substituicdo, viscosidade e
caracteristicas de hidratacdo, e apresenta estabilidade em
pH 4&cido. Encontra-se frequentemente presente na
composicdo de preparados sélidos para refresco, como
espessante, estabilizante e agente de corpo (CALEGUER;
BENASSI, 2007). A xantana é um polissacarideo de
origem microbiana, produzido por Xanthomonas
campestriz pv. Pruni, através de fermentagdo aerdbia,
muito utilizado na inddstria de alimentos como
espessante, emulsionante e estabilizante; capaz de manter
em uma ampla faixa de temperatura, pH e forca idnica,
caracteristicas sensoriais, como textura e brilho, durante o
periodo de estocagem (OLIVEIRA, 2007).

Associada a outras gomas, como a locusta (jatai),
proporciona textura lisa e cremosa a alimentos liquidos,
com qualidade superior a outros espessantes. Também
apresenta como vantagem um baixo valor energético (0,5
kcal/g), porque somente 15% desta goma séo digeridos
pelos processos metabolicos no organismo humano
(GRANADA et al., 2005). A goma guar é capaz de formar
solucbes viscosas com alta capacidade de retengdo de
umidade, estabiliza suspens@es, evitando a dessora, €
bastante empregada em produtos lacteos, sendo
compativel para a utilizagdo em conjunto com outros
espessantes como, por exemplo, carragena e pectina
(MARUYAMA et al., 2006).

Estabilizantes

Os estabilizantes evitam que com o tempo o0s
ingredientes se separem em diferentes fases, onde atuam
promovendo uma interacdo homogénea de ingredientes
como a agua e o 6leo que, por exemplo, normalmente se
separariam (VALSECHI, 2001). Define-se estabilizante
como uma substadncia que favorece e mantém as
caracteristicas fisicas de emulsdo e suspensdo (SIMAO,
1986).

As gomas sdo compostos poliméricos que, quando
dissolvidos ou dispersos em agua, formam soluges ou
dispersdes  viscosas. Pertencem ao grupo dos
hidrocol6ides ou seus derivados, 0s quais possuem ampla
aplicacdo como agentes espessantes e estabilizantes.
Podem ser obtidos a partir de extratos de algas marinhas
(alginatos, agar, carragenas), extratos de sementes
(locusta, guar), exsudatos  vegetais (arabica),
microrganismos (xantana, gelana) e a partir de celulose e
pectina (GRANADA, 2005). Ou seja, aditivos da classe
dos espessantes também apresentam propriedades
estabilizantes.

Os exopolissacarideos como a xantana vém sendo
utilizados ha muitos anos pela inddstria de alimentos
devido as suas propriedades espessantes e estabilizantes
(ERNANDES; CRUZ, 2005).

Na industria de alimentos o amido pode ter fungéo
de estabilizante, emulsificante, agente umectante,
aglutinante, além de retencdo de principios ativos. Vérias
sobremesas lacteas e iogurtes apresentam amidos
modificados em suas formulacdes, associados a outros
espessantes/estabilizantes como gelatina e gomas
(GABRIELA, 2007).

JA& a goma ghatti € uma das varias gomas
comercialmente utilizados em alimentos como agentes
espessantes, emulsionantes e estabilizantes. A goma ghatti
é um polissacarideo complexo obtido como um exsudato
da latifolia Anogeissus arvore, nativa das florestas da
india (MARONPOT et al., 2013).

Segundo Hobbs et al., (2013), apesar da goma ser
aprovada como aditivo alimentar, existe limites de
ingestdo alimentar aceitaveis, estabelecidos pelo JECFA,
para a goma ghatti devido a toxicidade e em relacdo
também as informacdes disponiveis sobre a
genotoxicidade,  especialmente em  concentragdes
superiores a niveis atualmente aceitaveis. De acordo com
Maronpot et al., (2013), devido aos dados limitados sobre
a toxicidade de goma ghatti, o0 Comité Misto FAO/OMS
(JECFA) ainda ndo estabeleceu limites de consumo
alimentar para este aditivo.

Umectantes

Os umectantes ou surfactantes séo tensoativos que
aumentam a molhabilidade e reduzem a tensdo superficial
entre compostos de pouca afinidade. A quimica dos
umectantes deriva de um ponto caracteristico e necessario:
a presenga dos grupos hidrofilicos e hidrofobicos,
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igualmente fortes e ligados na mesma molécula. A
presenca do grupo hidrofilico torna um umectante mais
solivel em &gua, enquanto que o grupo hidrofébico é
repelido pela &gua, o que faz com que esta por¢do da
molécula tenda a abandonar a fase aquosa (FARIAS
2005).

Dentre os aditivos, 0s umectantes exercem um
importante papel por possuirem a propriedade de absorver
e capturar a dgua. Neste sentido, o lactato de sddio tem
sido utilizado para controlar e inibir o crescimento de
certos microrganismos durante a estocagem. Além disso,
confere gosto salgado suave em comparacgdo ao cloreto de
sodio, valoriza o sabor da carne e suas propriedades
umectantes, aumenta o rendimento do cozimento e
contribui para a capacidade de retencdo de 4&gua,

No Quadro 1, observam-se exemplos de aditivos
alimenticia.

resultando em um aumento da vida Gtil do produto
(FRANCESCHINI et al., 2006).

Na industria alimenticia, onde cerca de 24% do
glicerol é utilizado na composicdo de umectantes e para
conservar bebidas e alimentos tais como refrigerantes,
balas, bolos, pastas de queijo , carne e racdo animal seca
(GUIMARAES, 2006). Sorbitol é agente umectante e
melhorador de textura, poder dulgor 0,6% maior que a
sacarina e detentor de acdo refrescante. Apresenta
estabilidade quimica e térmica, ndo participando da reagéo
de Maillard. Muito utilizado em produtos que tendem ao
endurecimento e ressecamento como doces, chocolate e
recheios. O seu uso em excesso apresenta efeito laxativo
(RICHTER; LANNE, 2007).

alimentares naturais e artificiais utilizados pela indistria

Quadro 1: Exemplos de aditivos alimentares naturais e artificiais utilizados pela indUstria alimenticia.

ADITIVO ALIMENTAR

EXEMPLOS

Corantes

Naturais: Curcuma/ curcumina INS 100

Carmim, acido carminico, cochonilha INS 120

Aromatizantes

Clorofila INS 140i

Acrtificiais: Ponceau 4R INS 124
Eritrosina INS 124
Tartrazina INS 102
Indigotina INS 132

Naturais: Oleos essenciais, extratos, balsamos.

Acrtificiais: Aromatizantes idénticos ao natural, Misturas de aromatizantes,
Aromatizantes de reacdo/ transformagéo.

Conservantes

Antioxidante

Artificial: Acido benzéico INS 210

Acido soérbico INS 200
Dib6xido de enxofre INS 220

Naturais: Tocoferol INS 307

Artificiais: Butil hidroxianisol, BHA INS 320

Edulcorante

Butil hidroxitolueno, BHT INS 321
Artificial: Sacarina e seus sais de sédio, potassio e calcio INS 954
Acessulfame de potassio INS 950

Acidulante

Espessante

Estabilizante
Umectante

Artificial: Acido citrico INS 330
Acido tartarico INS 334
Acido fosférico INS 338

Natural: Carboximetilcelulose sédica INS 466

Carragena INS 407
Goma guar INS 412
Naturais: Agar INS 406

Acrtificial: Lactato de sodio INS 325

Aspectos toxicoldgicos relativos aos aditivos

No momento, ha 25 mil aditivos alimentares
sendo usado em todo o mundo. Sendo que um grande

namero de estudos, tem afirmado que o consumo de
guantidades excessivas de aditivos sintéticos podem
causar reacOGes adversas gastrointestinais, respiratorios,
dermatolégicos e neuroldgicos. Justamente por estas
razdes, o Joint FAO/WHO Expert Committee on Food
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Additives (JECFA) tem se reunido anualmente desde 1956
para avaliar a seguranca dos aditivos alimentares, atualizar
e estabelecer as normas de seguranca dos aditivos (WU et
al., 2013).

Com o grande avanco na disponibilidade de
produtos quimicos por meio da industrializacdo, a partir
do final do século XIX, a toxicologia ganhou importancia
com o objetivo de proteger uma sociedade que se
industrializava. Atualmente, de acordo com dados da ACS
(American Chemical Society), existem no mundo mais de
11 milhdes de substancias quimicas, sendo que cerca de
80 mil estd na industria alimenticia, farmacéutica ou de
uso doméstico. Este fato mostra a enorme possibilidade de
exposi¢do do homem a produtos quimicos, seja em casa,
no lazer ou mesmo no ambiente de trabalho, ainda mais
quando se sabe que ndo ha substancia quimica desprovida
de toxicidade. Para que uma substancia quimica se torne
danosa a salde, deve haver contato com o organismo. As
formas de absorcdo sdo basicamente trés: digestiva,
respiratdria e cutanea (PIMENTEL et al., 2006).

Define-se toxicologia de alimentos como a ciéncia
que estuda a natureza, fontes e formacdo de substancias
toxicas encontradas em alimentos, incluindo a verificagdo
de efeitos nocivos e o estabelecimento de limites de
seguranca para a ingestdo de determinados componentes
(TORRES, 2001).

Foi determinada a genotoxicidade de 39
substancias quimicas utilizadas atualmente como aditivos
alimentares. De todos os aditivos, os corantes foram os
mais genotoxicos, sendo que amaranto, vermelho allura,
new coccine, tartrazina, eritrosina, floxina e rosa bengala
sdo exemplos de corante que induziram danos ao DNA
relacionados com a dose glandular no estémago, colon
e/ou bexiga. Todos os sete corantes induziram danos ao
DNA nos 6rgéos gastrointestinal com dose baixa (10 ou
100mg/kg). Entre eles, amaranto, allura red, new coccine
e tartrazina induziram danos ao DNA no cdlon, proxima a
ingestdo diaria aceitavel. Dois antioxidantes (butil
hidroxianisol (BHA) e butil-hidroxitolueno (BHT), trés
fungicidas (bifenil, sodico-o fenilfenol e tiabendazol), e
guatro dos edulcorantes (ciclamato de sédio, sacarina,
sacarina sodica, e sucralose) também induziu danos ao
DNA de 6rgdos gastrointestinal (SASAKI et al., 2002).

Devido as preocupagdes recentes  sobre
perfluoroquimicos, amplamente utilizados na fabricag&o e
processamento de uma gama de produtos, como vestuario,
produtos domésticos e automotivos (BEGLEY et al.,
2005). Tais como aqueles encontrados em pipoca de
microondas (por exemplo, Lodyne P208E ®) e Diacetil
(2,3 butanedione) que é um liquido amarelado que
normalmente é misturado com outros ingredientes para
produzir o sabor de manteiga ou de outros sabores. Foram
avaliados ambos os compostos de mutagenicidade com
células de mamiferos do ensaio da mutacdo genética em
células de linfoma de ratos. Lodyne P208E ® foi menos
toxico do que o diacetil e ndo induziu uma resposta
mutagénica. Diacetil induziu uma resposta altamente
mutagénica no ensaio de mutacdo L5178Y do linfoma do
rato (WHITTAKER et al., 2008).

Ja em relacdo as carnes, por serem alimentos
pereciveis e apresentam vida Gtil varidvel em funcdo das
condicbes de armazenamento. Os sais de cura, como
nitrato e nitrito de soédio e de potassio, sdo largamente
utilizados como aditivos alimentares no processamento de
produtos carneos. Os sais de nitrito, além de conservarem
a carne contra a deterioracdo bacteriana, sdo fixadores de
cor e agentes de cura (OLIVEIRA; ARAUJO; BORGO,
2005).

Uma dieta rica em nitrato, composto amplamente
encontrado na composi¢do de produtos carneos, pode estar
associada com o cancer de estdmago. O nitrato se reduz a
nitrito, o qual produz agentes nitrosantes, que reagirao
com as aminas secundarias oriundas da dieta, formando as
nitrosaminas, que sdo potentes carcindgenos, além de
apresentarem acdo teratogénica e mutagénica. O uso de
aditivos alimentares, como o nitrato e nitrito, ndo sdo
controlados rigorosamente no Brasil, como acontece em
paises como os Estados Unidos, Canada, e Europa. No
Brasil ha inumeros alimentos tipicos, assim como
situagdes diferenciadas de processamento de alimentos
que propiciam a formagdo de n-nitrosaminas, como o
processamento caseiro de bacon e a elaboragdo de
linguicas de preparo artesanal (CAMARA, 2006).

Segundo a Associacdo Brasileira de Alergia e
imunopatologia, as reacBes adversas aos conservantes,
corantes e aditivos alimentares sdo raras, entretanto, ndo
devem ser menosprezadas (HONORATO;
NASCIMENTO, 2011).

A exposicdo a corantes em alimentos durante o
sexto més de gestacdo até varios anos apds o nascimento,
que é um periodo extremamente critico do
desenvolvimento, tem sido sugerido para ser responsavel
pela inducdo e gravidade de alguns distdrbios
comportamentais e de desenvolvimento e dificuldades de
aprendizagem na infancia. Uma hipbtese é que a
hiperatividade pode ser reacdo adversa de uma crianga aos
aditivos alimentares, como adocantes artificiais, corantes
artificiais e conservantes, que estdo presentes em varios
alimentos industriais e bebidas (CEYHAN et al., 2013).

A utilizacdo de corantes sintéticos € permitida pelo
Ministério da Saude, porém, ndo se anulam seus efeitos
adversos, que embora ndo sejam divulgados na
embalagem do produto estdo disponiveis em artigos
cientificos. Por exemplo, a eritrosina, corante sintético
vermelho, consta como causadora de hipertireoidismo
guando consumida em excesso. Também o vermelho
ponceau pode causar anemia e uma doenca renal
(glomerulonefrite), enquanto o amarelo tartrazina
recentemente foi associado como causa de insbnia em
criangas (SILVIA, 2008).

CONCLUSOES

Verifica-se que, embora a utilizacdo dos aditivos
em doses adequadas seja permitida pelo Ministério da
Saulde, entretanto, torna-se necessario que sejam feito
mais ensaios para se determinar os efeitos nocivos desses
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ingredientes adicionados intencionalmente aos alimentos.
Conclui-se que dentre as substancias quimicas
genotoxicas utilizadas atualmente como  aditivos
alimentares, os corantes foram considerados 0s mais
genotoxicos, induzindo danos ao DNA.
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