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RESUMO GERAL

Foi desenvolvido um novo método, eficiente e econOmico, para a
analise simultanea de cinco edulcorantes em alimentos (acessulfame-k,
sacarina, ciclamato, aspartame e neotame) pela técnica de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). O método foi validado e
aplicado em diferentes produtos da categoria “light”, “diet” e “zero”,
sendo esses refrigerantes, néctares, pds para preparo de refresco,
pudins, cappuccinos, achocolatados, geléias, gelatina, molho tipo
“barbecue”, catchup e adocantes de mesa. Para tanto, utilizou-se uma
coluna C18, fase médvel composta por fase aquosa (5 mM de tampao
fosfato de sodio monobasico; pH 7) e fase organica (acetonitrila),
eluicdo por gradiente, vazdo de 0,4 mL.min! e temperatura de 56°C. Os
edulcorante apresentaram adequada linearidade na faixa de trabalho. A
repetitividade, a precisdao intermedidria e os limites de deteccao e de
quantificacao foram adequados para os cinco edulcorantes. As taxas de
recuperacao variaram entre 85,2% e 101,4%, para as diferentes
matrizes avaliadas. O método apresentou uma limitagcdo para as
amostras contendo cacau, onde nao foi possivel determinar o ciclamato
em virtude da presenca de um interferente. Até trés edulcorantes
utilizados em combinagao foram encontrados nas amostras, sendo
acessulfame-k e aspartame os mais comumente empregados. As
amostras de pudim sabor chocolate, molho tipo “catchup” e molho tipo
“barbecue” apresentaram concentracdes de edulcorantes acima do
permitido pela legislacao brasileira. As amostras de refrigerante sabor
limao, sabor guarang, tipo cola e de refresco em pd, embora estivessem
atendendo a legislacdo, apresentaram teor de edulcorantes acima do
declarado no rétulo. O método desenvolvido por HPLC foi comparado a
uma metodologia por cromatografia liquida de ultra eficiéncia (UPLC) e

apresentou maior robustez e menor custo em comparacao ao

XVi



desenvolvimento para UPLC. ]Ja o método por UPLC demonstrou baixo
consumo de solventes, tempo curto de anadlise, menores limites de
deteccao e de quantificacao, no entanto, maior custo devido ao preparo
das amostras e a coluna, solventes, reagentes e filtros envolvidos nas

analises.

Xvii



SUMMARY

We developed a new method, efficient and economical, for the
simultaneous analysis of five sweeteners in foods (acesulfame K,
saccharin, cyclamate, aspartame and neotame) technique for high
performance liquid chromatography (HPLC). The method was validated
and applied to different products in the "light", "diet" and "zero", and
these soft drinks, nectars, powders for preparation of soft drinks,
puddings, cappuccino, chocolate, jams, jelly, sauce type "barbecue",
ketchup and tabletop sweeteners. To both, we used a C18 column,
mobile phase consisting of aqueous phase (5 mM sodium phosphate
buffer monobasic; pH 7) and organic phase (acetonitrile), gradient
elution, flow of 0.4 mL.min-1 and temperature of 56 © C. The sweetener
showed acceptable linearity in the range of work. The repeatability,
intermediate precision and limits of detection and quantification were
adequate for the five sweeteners. Recovery rates ranged between
85.2% and 101.4% for the different matrices evaluated. The method
has a limitation for samples containing cocoa, which was not possible to
determine cyclamate because of the presence of an interferer. Up to
three sweeteners used in combination were found in the samples, with
aspartame and acesulfame-k the most commonly employed.Samples of
chocolate pudding flavored sauce like "ketchup" sauce like "barbecue"
sweeteners showed concentrations above those permitted by Brazilian
law. Samples of lemon-flavored soda, flavored guarana, cola and
powdered drink mixes, although they were given the rules presented
above sweeteners content declared on the label. The method developed
HPLC method was compared to an ultra performance liquid
chromatographic efficiency (UPLC) and showed greater robustness and
lower cost compared to developing for UPLC. Have the method by UPLC
demonstrated low consumption of solvents, short time of analysis, lower
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limits of detection and quantification, however, higher cost due to
preparation of samples and the column, solvents, reagents and filters

involved in the analyzes.
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INTRODUCAO GERAL

Os edulcorantes constituem uma classe importante de aditivos, os
quais sao utilizados em uma ampla gama de alimentos e bebidas
(WASIK et al., 2007).

Os novos estilos de vida e consumo adotados atualmente na
sociedade contribuem para o aumento da quantidade de pessoas
obesas. No Brasil, dados do IBGE (2010) através da POF (Pesquisa de
Orgamentos Familiares) apontam que no pais, entre adultos com idade
acima de 20 anos, 48,0% das mulheres e 50,1% dos homens estao com
excesso de peso, enquanto 16,9% das mulheres e 12,4% dos homens
sao obesos.

Dessa forma, vem crescendo a demanda pelos produtos “diet”,
“light” e “zero”, aumentando seu espaco no mercado e sua aceitagao
entre os consumidores (TORLONI et al., 2007). O uso de alimentos sem
aclUcar e com baixas calorias triplicou nas duas ultimas décadas do
século XX (NABORS & GELARDI, 2001).

Alguns fatores podem influenciar na percepgao do gosto dos
edulcorantes como a idade dos individuos, regidao geografica e a cultura
(KEMP, 2006). Além disso, a percepcao do sabor doce estd associada a
uma grande e complexa variedade de aromas e outros sabores
(REDLINGER & SETSER, 1987).

Os edulcorantes tém seu uso autorizado apenas depois de
adequada avaliacdo toxicolégica e esse uso deve ser limitado a
alimentos especificos, em condicdes especificas e ao menor nivel
necessario para alcangar o efeito desejado (BRASIL, 1997). A seguranca
de um edulcorante é de extrema importdncia, portanto o
desenvolvimento de metodologias que sejam capazes de identificar e
quantificar os edulcorantes em alimentos é fundamental por permitir a
fiscalizacdo pelos 6rgaos regulamentadores, para o controle de

1



qualidade por parte das industrias e para o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas (MORAES, 2008).

A mistura de edulcorantes em um mesmo alimento é uma pratica
comum por parte da industria de alimentos uma vez que essa mistura
traz uma sinergia de dulcor que permite o uso de niveis mais baixos de
cada um deles individualmente, geralmente levando a um custo menor e
ainda melhorando o sabor doce e reduzindo sabores indesejaveis,
resultando em um produto final de melhor qualidade (HUANG et al.,
2006; ZYGLER et al., 2009).

Pelo fato de geralmente serem utilizados combinados, sao
necessarios métodos de analise capazes de determinar simultaneamente
os diferentes edulcorantes utilizados nos alimentos e bebidas. Os
métodos de separagao atendem mais a este propdsito e a principal
técnica utilizada € a cromatografia liquida de alta eficiéncia - HPLC
(CASALS et al., 1996; AQUINO et al., 2004; DEMIRALAY et al., 2006;
DOSSI et al.,, 2006; WASIK et al.,, 2007). Para uma rigorosa
identificacdo, a cromatografia liquida acoplada a detector de massas
(LC/MS) também tem sido empregada (HUANG et al., 2006; LOOS et
al., 2009). Esse ultimo, embora permita a determinacdo simultanea de
diferentes edulcorantes, demanda equipamentos de maior custo e exige
especializacao do analista, tornando onerosa sua aplicacdo em analises
de rotina em industrias de alimentos.

Desta forma, este trabalho visa o desenvolvimento, a validagao e
a aplicacdo de uma metodologia por HPLC para a deteccao simultanea
de cinco edulcorantes freqientemente encontrados em alimentos das
categorias “diet”, “light” e “zero”. Visa ainda comparar os resultados
obtidos com a técnica de cromatografia liquida de ultra-eficiéncia
(UPLC), utilizada para analisar as mesmas amostras. Os parametros a

serem comparados sao as condicdes de anadlise, os custos de cada



técnica, os limites de deteccao e de quantificacao, a repetibilidade e a

precisdo intermedidria e a quantificacdo das amostras.
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REVISAO DA LITERATURA

RESUMO

O uso de alimentos sem aglcar e com baixas calorias triplicou nas
duas Ultimas décadas do século XX em virtude do aumento da
prevaléncia de doencas como diabetes e obesidade, além da questao
estética. Dentre os diferentes aditivos utilizados pela industria de
alimentos situam-se os edulcorantes, empregados para fornecer dulgor
aos produtos sem acrescentar-lhes valor energético. Geralmente
utilizados de forma combinada, um grande desafio estd no
desenvolvimento de métodos capazes de detectar simultaneamente os
diferentes edulcorantes presentes em um mesmo alimento.

Diversos estudos sobre diferentes metodologias de andlise estdo
sendo publicados na literatura, no sentido de assegurar a obtencao de
dados confidveis sobre a presenca e quantidade dos edulcorantes. Este
trabalho apresenta uma revisdao sobre as caracteristicas dos principais
edulcorantes utilizados pela industria de alimentos, acessulfame-k,
alitame, aspartame, ciclamato, glicosideos de esteviol, neotame,
sacarina e sucralose, assim como os principais métodos de analise

descritos na literatura.

1. INTRODUCAO

O uso de alimentos sem acglcar e com baixas calorias triplicou nas
duas ultimas décadas do século XX (NABORS & GELARDI, 2001). Além
da questdo estética, destacam-se ainda alguns quadros clinicos, como o
diabetes mellitus e a obesidade, que requerem restricao definitiva ou
prolongada de acglUcares. Em relacao a diabetes, existem no mundo 364

milhdes de pessoas portadoras da doenca (WHO, 2011b), apontando um



problema de saude publica que gera custos elevados (WILD et al.,
2004).

O aumento global da prevaléncia de sobrepeso e obesidade é
atribuivel a diferentes fatores, os quais incluem uma mudancga global na
dieta, para o aumento da ingestdo de alimentos altamente energéticos
gue sdo ricos em gorduras e acgucares, porém pobres em vitaminas,
minerais e outros micronutrientes e a tendéncia da diminuicdo da
atividade fisica, devido a natureza cada vez mais sedentdria de muitas
formas de trabalho, mudando os modos de transporte e urbanizacao
(WHO, 2011a). Entre os fatores relacionados ao sobrepeso e a
obesidade, as mudangas no padrao de alimentacdo e de atividade fisica,
ocorridas em diversas sociedades, sao reconhecidamente os
determinantes que mais contribuem para o aumento do excesso de peso
(ENES e SLATER, 2010), uma vez que nao ocorreram alteragoes
substanciais nas caracteristicas genéticas das populagdes nas ultimas
décadas (ESCRIVAO et al., 2000).

Além das construgdes de novos habitos alimentares e culturais,
esses novos estilos de vida e consumo adotados pela sociedade atual
contribuem para o aumento da quantidade de pessoas obesas ou com
sobrepeso, tanto que em 2008 foram estimados que 1,5 bilhdo de
adultos estdo em situacao de sobrepeso no mundo (WHO, 2011a). No
Brasil, a tendéncia secular da obesidade apresenta um grande aumento
em todas as faixas etdrias. Dados do IBGE (2010), através da POF
(Pesquisa de Orgamentos Familiares), apontam que no pais, entre
adultos com idade acima de 20 anos, 48,0% das mulheres e 50,1% dos
homens estao com excesso de peso, enquanto 16,9% das mulheres e

12,4% dos homens sao obesos.



2. EDULCORANTES

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, edulcorantes
sao substancias diferentes dos aclUcares que conferem sabor doce ao
alimento (BRASIL,1997). Esses compreendem um grupo de substancias
utilizadas em substituicdo a sacarose, que compartilham a propriedade
de interagir com receptores gustativos e produzir uma sensagao que
percebemos e denominamos como doce (MONTIJANO et al., 1998).

Os edulcorantes constituem em uma classe importante de aditivos
e sao utilizados em uma ampla gama de alimentos e bebidas. Devido a
guantidade em que sao empregados, tornam-se mais baratos do que a
sacarose, acabando por reduzir os custos dos produtos aos quais sao
adicionados (WASIK et al., 2007).

Podem ser divididos em dois grupos principais: caldricos ou
nutritivos, e nao-caldricos ou ndo-nutritivos. Os caldricos sao aqueles
gue, além de adocar o alimento, fornecem calorias ao organismo. Os
nao-caldricos sao aqueles que, além do sabor doce, ndao fornecem
calorias ao organismo. Ambos os grupos podem ser divididos entre os
de origem natural e os de origem sintética, conforme nos mostra a

Figura 1.
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Figura 1: Classificacdo dos edulcorantes nutritivos e nao-nutritivos
(FATIBELLO-FILHO et al., 1996; CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Os individuos que por diversas razles precisam substituir a
sacarose por adogantes nao caloéricos procuram por produtos que sejam
dotados de gosto e caracteristicas préoximas as da sacarose. Sendo
assim, idealmente um edulcorante artificial deve ser incolor e inodoro,
estavel e soluvel em solugdes aquosas, atdxico, de baixo custo,
compativel com outros ingredientes alimentares, ndao deixar sabor
residual e ou ndao ser metabolizado ou produzir metabdlitos que ndo
prejudiquem o organismo (FURIA, 1986; CAPITAN-VALLVEY et al.,
2006).



2.1. Principais edulcorantes utilizados em alimentos

Dentre os edulcorante nao-nutritivos, os mais utilizados sao
sacarina, estévia, ciclamato, aspartame, acessulfame-k, sucralose,
alitame e neotame.

A sacarina foi descoberta acidentalmente em 1879, por J. Remsen
e C. Fahlberg, dois pesquisadores da Universidade John Hopkins,
durante um estudo sobre a oxidacao do o-toluenosulfonamidas
(CARLONI-FILHO et al., 2003). Sua utilizacao  aumentou
significativamente durante a I Guerra Mundial, devido ao racionamento
e escassez do agucar. Seu sucesso como edulcorante até os dias atuais
pode ser atribuido, entre outros fatores, ao preco competitivo em
relacdo a sacarose e a outros edulcorantes, e a ampla estabilidade em
alimentos (BANNWART, 2006).

A estévia é um subarbusto conhecido pelos indios paraguaios ha
muito tempo utilizado para adogar bebidas medicamentosas. A primeira
mencao formal da estévia data de 1899, quando o naturalista paraguaio
Moisés S. Bertoni obteve referéncias da planta de ervateiros e indios
guaranis, em uma de suas viagens as florestas do leste paraguaio, em
1887 (BERTONI, 1899 apud LIMA FILHO & MALAVOLTA, 1997).

O ciclamato foi descoberto em 1937 por Michael Sveda, aluno de
graduacao da University of Illinois, Estados Unidos, que casualmente
descobriu seu sabor adocicado, 30 vezes mais doce que a sacarose, sem
0 sabor amargo da sacarina. Inicialmente comercializado como adogante
artificial para diabéticos no ano de 1949, foi somente em 1959 que o
Food and Drug Administration (FDA), adicionou o ciclamato a lista das
substancias reconhecidas como seguras para o0 consumo humano
(AUDREIT & SVEDA, 1944; AHMED & THOMAS, 1992).

Acidentalmente, por J. M. Schlatter em 1965, nos Estados Unidos,

guando se tentava desenvolver um sedativo para Ulceras, foi descoberto
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o aspartame, um dipeptideo, composto por 2 aminoacidos: L-aspartico e
éster metil da L-fenilalanina (RIPPER et al., 1986; KEMP, 2006).

O acessulfame-K surgiu como resultado de pesquisas da empresa
Hoechst, em Frankfurt, no ano de 1967. E um po cristalino, branco e
praticamente inodoro (BANNWART, 2006).

A sucralose foi desenvolvida em 1976 por pesquisadores da Tate &
Lyle Specialty Sweetners. E produzida sinteticamente a partir da
sacarose (dissacarideo composto por uma molécula de glicose e uma de
frutose) através da substituicdo de trés grupos hidroxila por atomos de
cloro. (LOOS et al., 2009).

Desenvolvido por pesquisadores da Pfizer Inc. em 1980, o alitame
é obtido a partir dos aminoacidos L-aspartico e D-alanina. O alitame tem
seu uso permitido nos Estados Unidos, Australia, Nova Zelandia (JECFA,
2006), México, China, Indonésia, Colombia e Chile (AUERBACH et al.,
2001). No Brasil, este edulcorante ainda ndo é permitido (BRASIL,
2008).

O neotame, o mais recente edulcorante, foi descoberto por NOFRE
e TINTI, pesquisadores franceses, em projeto de pesquisa da The
Nutrasweet Co, em 1990 (NOFRE & TINTI, 1990). E um derivado do
aspartame, com sabor doce proximo ao da sacarose, sem residual
amargo ou metdlico e com dulcor que demora mais para ser atingido se
comparado ao da sacarose, mas que permanece por um periodo mais
longo, funcionando ainda como realcador de sabor (KEMP, 2006).

A Figura 2 ilustra a estrutura quimica desses edulcorantes.
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Figura 2: Estrutura quimica dos edulcorantes (KEMP, 2006).
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2.2, Caracteristicas fisico-quimicas dos edulcorantes

Diversos fatores afetam o dulcor dos edulcorantes e diferentes
métodos tém sido empregados na determinacdo do dulgor relativo.
Nessas determinacgoes, solucdes de sacarose sao utilizadas como padrao
(dulcor igual a 1) e o dulcor dos demais edulcorantes sdao determinadas
por testes organolépticos (FATIBELLO-FILHO et al., 1996).

A Tabela 1 apresenta o dulcor relativo de alguns edulcorantes,
lembrando que esse dulgor sofre influéncia de diversos fatores, tais
como padrao de sacarose utilizado, pH da solugao e principalmente a

sensibilidade de cada provador.

Tabela 1. Dulgor relativo de alguns edulcorantes.

Edulcorante Dulgor relativo (sacarose = 1)
Acessulfame-K 180 - 200 (1)
Alitame 2000 (3)
Aspartame 180 - 200 (1)
Ciclamato 30 -40 (1)
Estévia 300 (1, 2)
Neotame 6000 - 10000 (5)
Sacarina 400 - 500 (1)
Sucralose 600 (4)

1. FATIBELLO-FILHO et al., 1996; 2. GARDANA et al., 2010; 3. JECFA, 2006; 4. JENNER, 1989;
5. NOFRE & TINTI, 2000.

Pode-se observar que o neotame apresenta comparativamente aos
demais edulcorantes o maior dulcor, seguido do alitame e sucralose,
substancias desenvolvidas com a finalidade de conferir sabor doce.

A Tabela 2 apresenta as diferentes condicdes de estabilidade

desses edulcorantes.
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Tabela 2. Diferentes condicdes de estabilidade dos edulcorantes.

Edulcorante

pH

Temperatura

Solubilidade
em agua

Solubilidade em
outros solventes

Estavel em uma

Estavel em baixas e
altas temperaturas,

67g/L (25°C)

Propilenoglicol,

Sacarina ampla faixa de pH permanece inalterada (19) glicerol e etanol
(2) apos 1 hora a 150°C (19)
(2)
Estavel na faixa
entre 2 - 10;
abaixo de 1 ocorre
significativa Boa estabilidade até .
Estévia diminuicdo da 1200C: a 1400C (2%);)259(/'1-0) 5°'”"e'(1e(r)“) etanol
concentragdo do decompde-se (10)
esteviosideo(10)
Em pH alcalino se
decompbde (2)
Soluvel em alcool e
. . ilenoglicol
Estavel em uma Estavel em altas e pro.pl i
Ciclamato ampla faixa de pH baixas temperaturas (2%%%9)/&) |ig—ﬁ;:ﬂ:0(l_l;l‘?lgflac)(lee
() (2) solventes apolares
(15)
rl]\/alla;girxzsgaeb;}llc_lagz Rapida degradagdo
-~ 43 (6 quando submetido a 10.2 a/L Soltuvel em alcool e
Aspartame otlr_na a4,3(6) elevadas temperaturas 2 9/L, insoltvel em dleos
Acima de 6 ou . (25°C) (5)
. (acima de 100°C, por e gorduras (9)
abaixo de 1 sofre tempo prolongado) (8)
degradacéo (7) pop 9
Vida de prateleira
Estével entre 3 -9, | quase ilimitada a Tams 270g/L
abaixo de 3 e acima (2) (200(9:) o Parcialmente
Acessulfame-k de 9 sofre hidrélise | Sofre decomposicdo se 1330 g/L soluvel em metanol

de acordo com a
temperatura (18)

submetidoa T
superiores a 200°C
por muito tempo (2)

(1000C) (3)

(1)

Estavel nas .
. . Soluvel em etanol e
Estavel na faixa 1,5 temperaturas 280q/L metanol (16) e
Sucralose - 10 e étimaa 5 utilizadas nos ° 9 . . ;
(20°C) (4) insoluvel em dleos
(12) processamentos de
- (17)
alimentos (2)
Estavel entre 5 - 8 Soldvel em
. metanol, etanol,
por ate um ano, a ropilenoglicol
. Tamb (4) Estavel sob propiienog !
Alitame . : - cloroférmio e N-
Menos estavel na aquecimento (2) - ,
: heptano e insoluvel
faixa 2- 4 (2)
em solventes
lipofilicos (13)
Maior entre 3 - 5,5 Estavel sob 12,6 g/L Soltvel em etanol
Neotame

e 6tima a 4,5 (11)

aquecimento (11)

(25°C) (11)

(2)

1. LIPINSKI & HANGER, 2001; 2. KEMP, 2006; 3. NABORS & GELARDI, 2001; 4. CANDIDO & CAMPOS, 1996;
5. RIPPER et al., 1986; 6. FERNANDEZ, 1990; SABAH & SCRIBA., 1998; STARGEL et al., 2001; 7.
STENBERG et al., 2001; 8. FATIBELLO-FILHO, 1996; 9. FENG et al., 1999; 10. KROYER, 1999; 11. WITT,
1999; NOFRE & TINTI, 2000; 12. GRICE & GOLDSMITH , 2000;13. JECFA,2006; AUERBACH et al., 2001; 14.

MEDEIROS et al., 2008; SAIN & BERMAN, 1984; 15. BOPP & PRICE, 2001;

16. JENNER, 1989; 17.

BANNWART, 2006; 18. ADOGANTES CALORICOS E NAO CALORICOS PARTE II, 2010; 19. DZIEZAK, 1986;
FERNANDEZ, 1990; POLASA, 1995.
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A sacarina é encontrada sob trés diferentes formas: sacarina
acida, sacarina sddica e sacarina de calcio, sendo a sacarina de sdédio a
mais freqlentemente utilizada em alimentos por apresentar melhor
solubilidade do que a sacarina acida (CANTARELLI et al., 2009). A forma
calcica pode, entretanto, ser uma opcao interessante para efeito de
declaracao de auséncia de sédio (NABORS & GELARDI, 2001). Uma das
principais vantagens da sacarina é a sua estabilidade em temperaturas
altas e em meio acido, sem perda de suas propriedades (BAKAL, 1987).
Somente em condigbes extremas de temperatura e pH, por tempos
prolongados de exposicao, ocorre hidrélise da molécula, produzindo os
acidos 2-sulfobenzdico e 2-sulfanoil benzdico (STAMP, 1990;
MONTIJANO et al., 1998; NABORS & GELARDI, 2001). Em elevadas
concentragbes pode deixar um sabor residual amargo, metalico
(BASTIN, 2007; GARCfA—JIMENEZ, 2007). Atualmente é utilizada como
adocante de mesa e na formulagdo de geléias e recheios, gelatinas,
frutas processadas, gomas de mascar, molhos, refrigerantes e sucos
(GOLBERG et al., 1983; NABORS & GELARDI, 2001; KROWECH et al.,
2003).

A estévia tem sua aplicagdo industrial limitada em alguns
segmentos, devido ao seu sabor amargo residual e sua baixa
solubilidade (GOTO & CLEMENTE, 1998). Entre as aplicacdes dos
glicosideos de esteviol, podem ser citados: refrigerantes, bebidas
acidificadas em geral, balas e confeitos, gomas de mascar, sorvetes,
iogurtes, gelatinas, sobremesas em geral e adocantes de mesa
(ALMEIDA-MURADIAN & PENTEADO, 1990; GIESE, 1993; CARDELLO &
DAMASIO, 1997).

O ciclamato pode aparecer na composicdo dos alimentos sob trés
diferentes formas: ciclamato de soédio, ciclamato de calcio e &cido
ciclamico. O ciclamato de sédio é a forma mais utilizada, embora o uso
do sal de calcio seja apropriado para produtos com restricdo de sddio,
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assim como ocorre no caso da sacarina (BANNWART, 2006). E muito
utilizado em produtos a base de frutas uma vez que tem a propriedade
de mascarar a acidez excessiva e de realcar o sabor frutal, e também
em gelatinas, geléias, iogurtes, cereais matinais, sorvetes, sobremesas,
confeitos, molhos, defumados e embutidos (FERNANDEZ, 1990;
SCHIFFMAN et al., 1995; PORTMANN & KILCAST, 1998).

O perfil de sabor do aspartame é descrito como limpo e doce,
assim como o da sacarose, sem sabor residual amargo ou metalico
normalmente associados a certos edulcorantes como acessulfame-K,
ciclamato e sacarina (MONTIJANO et al., 1998; BUTCHKO et al., 2001).
Esse edulcorante apresenta também a propriedade de realcar e estender
determinados sabores, especialmente os de frutas, como laranja, limao
e grapefruit, sendo este efeito mais pronunciado no caso de sabores
naturais do que sintéticos. Em contrapartida, alguns sabores
indesejaveis podem ser também realgcados pelo aspartame, como € o
caso do amargor caracteristico de certos tipos de cacau (BUTCHKO et al,
2001; NABORS & GELARDI, 2001). Sua principal desvantagem é sua
rapida degradacdo quando submetido a elevadas temperaturas. Esse
fator limita seu uso em produtos que necessitem de aquecimento acima
de 100°C durante muito tempo, tais como bolos, paes, biscoitos e
bolachas (FATIBELLO-FILHO, 1996). Entretanto, suporta processamento
térmico a alta temperatura, por curto periodo de tempo, como é o caso
de certos produtos lacteos e sucos. E rotineiramente utilizado em
refrigerantes (geralmente de forma combinada), doces, gomas de
mascar, sobremesas, iogurtes, bebidas lacteas, produtos a base de
cereais e sorvetes (FENG et al., 1999).

O fato de ser um peptideo torna o aspartame suscetivel a hidrdlise
sob certas condicbes de umidade, temperatura e pH, gerando os
aminoacidos fenilalanina, acido aspartico e metanol como produtos da
reacao (BARRADO, et al., 2006). Por essa razao, tem seu uso
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restringido para pessoas que apresentam a doenca metabdlica
fenilcetonuria. O aspartame fornece 4Kcal/g mas, em virtude do seu
poder edulcorante ser igual a 200 (a sacarose é 200 vezes menos doce)
e da baixa quantidade ingerida, seu valor torna-se desprezivel (WELLS,
1989).

Embora em solucdes aquosas concentradas de acessulfame-k, um
sabor amargo seja percebido, em baixas concentracdoes, como as
normalmente utilizadas em alimentos, este efeito é praticamente
desprezivel (von RYMON LIPINSKY & HANGER, 2001). O sabor amargo é
geralmente percebido quando se utiliza o acessulfame-K como Unico
edulcorante, jd que neste caso dosagens maiores sdo necessarias, em
comparacdo as empregadas ao se utilizar combinacdes de edulcorantes
(McQUILLAN et al., 1995). O acessulfame-k exibe sinergismo quando
combinado com aspartame e ciclamato, mas ndao com a sacarina (KEMP,
2006). Esse edulcorante se apresenta estavel sob as condigOes
normalmente empregadas no processamento e estocagem de alimentos,
incluindo exposicao prolongada em meio 4acido, pasteurizagao,
esterilizacao, fermentacao e forneamento (WOLFHARD & von RYMON
LIPINSKI, 1985; MONTIJANO et al., 1998). E muito utilizado em
adocantes de mesa, pudins, sobremesas, produtos panificados,
refrigerantes, doces e conservas, além de produtos para higiene bucal e
farmacéuticos (SCHIFFMAN et al., 1995; PORTMANN & KILCAST, 1998).

Em solugdo, a sucralose é lentamente hidrolisada a unidades
monossacaridicas, em condicdes extremas de temperatura e pH,
geralmente nao encontradas no processamento e estocagem de
alimentos. Este edulcorante nao sofre reacao de Maillard e pode ser
utilizado em produtos esterilizados, pasteurizados e forneados. E muito
estavel em formulacdes secas, como refrescos em pd, sobremesas e
adocantes de mesa, mantendo sua estabilidade por cerca de 4 anos, a
20°C (CANDIDO & CAMPOS, 1996). Segundo HOOD & CAMPBELL
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(1990), perdas da ordem de 10 a 15% da concentracao inicial de
sucralose sao necessarias para acarretar reducao perceptivel de dulcor
nos alimentos que a contém.

A sucralose apresenta efeito sinérgico positivo quando utilizada
com ciclamato e acessulfame-K, ndo possui sabor residual amargo ou
metdlico, seu efeito tempo intensidade é semelhante ao da sacarose e
sua docura é de percepcdo rapida e ligeiramente mais prolongada que a
da sacarose (CANDIDO & CAMPOS, 1996). A quantidade de sucralose a
ser empregada nas formulagdbes dos alimentos depende das
caracteristicas do proprio alimento, tais como pH e viscosidade. Quanto
menor o pH maior a docura relativa (CANDIDO & CAMPOS, 1996). E
aplicavel em uma ampla gama de alimentos, tais como bebidas em geral
(incluindo café e chas), bolos, pdes, enlatados, gomas de mascar,
confeitos, molhos para salada, produtos lacteos, sobremesas
congeladas, produtos instantaneos, frutas processadas, geléias, xaropes
e adocantes de mesa (GRICE & GOLDSMITH, 2000; GOLDSMITH &
MERKEL, 2001). Por ser uma molécula extremamente estavel, ndo reage
com quaisquer componentes dos alimentos tais como Aacidos,
estabilizantes, aromas e corantes, o que permite seu uso em qualquer
etapa do processo de fabricagao do alimento (ESTELLER, 2004).

O alitame pode ser utilizado em sinergia com acessulfame-K,
ciclamato, sacarina ou outros edulcorantes (AUERBACH et al., 2001) e
tem docura mais duradoura que a da sacarose, sem sabor residual
(CANDIDO e CAMPOS, 1996; KEMP, 2006). Uma das desvantagens do
alitame é a susceptibilidade em reagir com outros componentes dos
alimentos em sistemas liquidos ou semi-liquidos sob aquecimento,
especialmente em presenca de elevados niveis de acgucares redutores
como a glicose e a lactose, podendo formar produtos da reacao de
Maillard e, consequentemente, causando perda do dulcor (KEMP, 2006).
Tem aplicagcdo em produtos panificados, bebidas quentes e frias, pds
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para preparo de refresco, sobremesas, adocantes de mesa, gomas de
mascar, confeitos, produtos de higiene pessoal e farmacéuticos
(GRENBY, 1995), além de balas moles e duras e alimentos
pasteurizados (AUERBACH et al., 2001).

O neotame apresenta um sabor doce semelhante a sacarose, sem
o indesejavel sabor amargo ou metdlico presente em outros
edulcorantes artificiais. Estruturalmente similar ao aspartame,
entretanto ndao é contra-indicado aos fenilcetonlricos porque a
quantidade de fenilalanina produzida durante a digestdao nao afeta o
organismo. Fornece 1,4 kcal/g e por ser 8000 vezes mais doce em
relacdo a sacarose, seu uso é possivel em quantidades muito diminutas,
0 que torna seu valor energético desprezivel (NOFRE & TINTI, 2000).

E um edulcorante quimicamente inerte para acuUcares redutores e
aldeidos, o que permite sua utilizagdo conjunta a esses agucares (tais
como glicose, frutose, xarope de milho com alto teor de frutose,
maltose, lactose) e agentes de saborizantes baseados em constituintes
aldeidicos (tais como baunilha, cereja, limdo, canela, améndoa).
Algumas aplicacdes tipicas ocorrem em adocantes de mesa, iogurtes,
pds para o preparo de bebidas, bebidas carbonatadas, bolos e gomas de
mascar (NOFRE & TINTI, 2000).

Nenhuns desses edulcorantes sao metabolizados pelas bactérias
presentes na cavidade oral, o que os torna nao-cariogénicos e possibilita
seu uso também em cremes dentais e produtos de higiene bucal
(ZYGLER et al., 2009).

Alguns fatores podem influenciar na percepgao do gosto dos
edulcorantes como a idade, o ambiente, regido geografica e a cultura
(KEMP, 2006). Além disso, a percepcao do sabor doce esta associada a
uma grande e complexa variedade de aromas e outros sabores. Deste
modo, as propriedades sensoriais e fisico-quimicas de cada alimento
como um todo influenciam diretamente no tipo e na quantidade de
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edulcorantes a serem utilizados (REDLINGER & SETSER, 1987;
SALMINEN & HALLIKAINEN, 1990).

2.3. Sinergismo entre edulcorantes

Uma pratica comum na indudstria de alimentos é a mistura
de edulcorantes em um mesmo alimento, trazendo uma sinergia de
dulcor que permite o uso de niveis mais baixos de cada um
individualmente, geralmente levando a um custo menor e ainda
melhorando o sabor doce, resultando em um produto final de melhor
qualidade.

Corretamente formulados, os blends de edulcorantes podem
reproduzir a textura e o perfil de dulgor da sacarose, além de criar
novos produtos caracterizados por dulgor original e melhor estabilidade
de sabor. Além disso, verificou-se que a mistura de um edulcorante com
outro geralmente produz uma mistura ndo sé de sabor mais equilibrado,
mas também mais doce do que a soma algébrica dos componentes
(HUANG et al., 2006; ZYGLER et al., 2009).

Este comportamento é observado para a sacarina, utilizada na
forma de sal de sodio ou de calcio, um adocante caracterizado pelo
rapido inicio (em relacdao ao sabor), persisténcia curta e amarga e after-
taste metalicos. Este sabor amargo metalico se torna mais perceptivel
com o aumento da concentracgao.

Em concentracdes usuais, o sabor ¢é detectavel em
aproximadamente 25% da populagao. Um meio de reduzir ou eliminar
esse sabor é a mistura de sacarina com outros edulcorantes, como por
exemplo o aspartame, o ciclamato ou a sucralose, sendo possivel
manter a concentracao de sacarina abaixo do seu limite de amargor
(CAPITAN-VALLEY et al., 2006).

WELLS (1989) afirma que o ciclamato reduz o gosto amargo
residual da sacarina quando associado a ela. Os edulcorantes sacarina e
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ciclamato sao muito utilizados associados em diferentes proporgcdes, em
funcao do sinergismo proporcionado. No Brasil existem diversos
adocantes de mesa com esta composicao, sendo que os mais vendidos
possuem a proporcao de duas partes de ciclamato para uma de sacarina
(CARDELLO et al, 2000; ZYGLER et al., 2009).

2.4. Seguranca e toxicidade dos edulcorantes

A seguranca de um edulcorante é de extrema importancia,
portanto sdao necessarios rigorosos testes para que seu uso seja
aprovado em alimentos (MORAES, 2008). Os edulcorantes tém seu uso
autorizado apenas depois de adequada avaliagao toxicoldgica e esse uso
deve ser limitado a alimentos especificos, em condicdes especificas e ao
menor nivel necessario para alcancar o efeito desejado (BRASIL, 1997).

A Tabela 3 contém a Ingestdao Diaria Aceitavel (IDA) segundo a
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA), para a

maioria dos edulcorantes utilizados pela industria de alimentos.

Tabela 3 - Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para edulcorantes.
IDA (mg/kg de peso

Edulcorante

corporeo)
Acessulfame-K 0-15
Alitame* 0-1
Aspartame 0-40
Ciclamato 0-11
Glicosideos de esteviol 0-4
Neotame 0-2
Sacarina 0-5
Sucralose 0-15

Fonte: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
(JECFA), 2008. *Nos paises onde é permitido.
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A sacarina € absorvida de forma incompleta pelo organismo, nao é
metabolizada e ¢é rapidamente excretada de forma inalterada,
principalmente através da urina, tanto por seres humanos como por
animais de laboratério (FERNANDEZ, 1990; NABORS & GELARDI, 2001).
Alguns estudos associam a sacarina ao cancer de bexiga em ratos. No
entanto, os resultados a partir de estudos de carcinogenicidade
subseqiientes ndao mostraram evidéncias consistentes de associacao
entre o consumo de sacarina e cancer em animais de teste (KROWECH
et al., 2003) e em 2001 a sacarina foi retirada da lista de potenciais
cancerigenos nos EUA (SCHEURER et al., 2009). Hoje em dia a sacarina
é aprovada em mais de 90 paises em todo o mundo e é amplamente
utilizada na formulacdo de diversos produtos farmacéuticos e
alimentares (CARLONI-FILHO et al., 2003).

Por causa de seu consumo crescente, a toxicologia da estévia tem
sido largamente estudada. CARDOSO et al. (1996), concluiu que o
esteviol € o principal metabdlito do esteviosideo e que, embora o
esteviosideo pareca nao ter importancia toxicoldgica, o esteviol poderia
desempenhar um papel na mutagénese e atividades genotdxicas em
diferentes sistemas (PEZZUTTO et al., 1985; MATSUI et al., 19964, b;
TERAI et al.,, 2002). Alguns autores observaram alteragoes
histopatoldgicas no figado de ratos tratados com esteviosideo (NUNES et
al., 2007); baixa toxicidade oral em camundongos, ratos, hamsters
(TOSKULKAO, 1997); e lesdes no DNA periférico de células sanguineas,
bem como do figado, cérebro e baco (NUNES et al., 2007). Enquanto
isso, outros estudos ndo encontraram atividade mutagénica (SUTTAIJIT
et al., 1993; KLONGPANICHPACK et al., 1997).

O ciclamato é excretado inalterado na urina e nas fezes. No
entanto, desde que o ciclamato ou seus sais participam da dieta por um
periodo de tempo longo, algumas pessoas podem metabolizar o
ciclamato, transformando-o em ciclohexilamina através de um
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microorganismo presente no célon e no reto. Existem diferencas
individuais em relacdo a capacidade das pessoas em realizar essa
conversdao: mais de 70% da populagdo humana é incapaz de
metabolizar o ciclamato, enquanto apenas 3 a 5% da populacao
metaboliza mais de 20% de sua ingestao didria. Além disso, hd também
consideravel variabilidade intra-individual relacionadas com o transito
intestinal, dentre outros fatores. No entanto, estudos mais recentes
sugerem que nem o ciclamato nem a ciclohexilamina tém exibido efeitos
toxicos em seres humanos ou animais usados em experimentos, como
ratos, camundongos, macacos, caes ou hamsters (CASALS et al., 1996).

O ciclamato é proibido nos EUA desde 1970, mas espera
reaprovacao pela FDA (SCHEURER et al, 2009). Em 2000, a Agéncia
Europeia de Seguranca Alimentar publicou seu parecer sobre a
seguranca do ciclamato e da ciclohexamina, afirmando que os dados
epidemioldgicos disponiveis ndo revelaram indicios de efeitos nocivos
sobre os parametros de reproducdo humana e o ciclamato continuou
sendo utilizado como aditivo alimentar (EFSA, 2000).

O aspartame é metabolizado no organismo, sendo digerido como
qualquer dipeptideo. As esterases intestinais hidrolisam o metiléster e
as peptidases liberam os aminoacidos. Uma pequena quantidade do
dipeptideo desmetilado entra pelo sistema de transporte dos
dipeptideos, consegue entrar nos enterdcitos e em seguida as enzimas
proteoliticas das células da mucosa completam a hidrdlise. Ao final,
ingressam no sistema porta: L-fenilalanina, acido aspartico e metanol.
Esses compostos sao utilziados pelo organismo da mesma forma de
guando sao oriundos de outros alimentos tais como carne, leite, frutas e
vegetais (SCHOR et al., 1993 apud TOZETTO, 2005).

A fenilalanina resultante de seu metabolismo torna obrigatdria, na
rotulagem dos alimentos contendo este edulcorante, o alerta a
individuos portadores da fenilcetoniria (NEWSOME, 1986). Esta
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enfermidade é caracterizada pela deficiéncia de fenilhidroxilase (enzima
que tranforma a fenilalanina em tirosina, como primeira etapa de sua
degradacao) e pode causar alteragdes cerebrais, caso a dieta nao seja
controlada (STEGINK, 1987). Outra preocupacao associada ao consumo
do aspartame diz respeito a liberacdo de metanol durante seu
metabolismo, uma vez que a ingestdo de quantidades elevadas deste
composto pode causar uma série de efeitos adversos, incluindo acidose
metabdlica e cegueira. Entretanto, conforme relatado por STEGINK
(1987), diversos estudos com animais de laboratério e seres humanos
demonstraram que a quantidade de metanol resultante do consumo do
edulcorante é muito menor que a advinda da dieta. Por exemplo, um
copo de leite desnatado contém 6 vezes mais fenilalanina e 13 vezes
mais acido aspartico, e um copo de suco de tomate contém 6 vezes
mais metanol que a mesma quantidade equivalente de bebida adocada
100% com aspartame (BUTCHKO, 2001). Em seu documento de marco
de 2009 a Agéncia Européia de Seguranca Alimentar ndao encontrou
quaisquer indicios de potencial genotdxico ou carcinogénico do
aspartame (EFSA, 2009; ZYGLER et al., 2009).

O acessulfame-K ndo é metabolizado, portanto ndo afeta as
funcdes normais do organismo. E absorvido no intestino, sua
concentragdo no sangue aumenta rapidamente apds a ingestdo e, uma
vez que é excretado, ndo se acumula no organismo. Estudos farmaco-
cinéticos mostraram que a excrecdao, além de rapida, é total
(CANTARELLI et al., 2009). Nao existem problemas associados ao
consumo de acessulfame-k, apesar de seu uso extensivo em muitos
paises (KROGER et al., 2006).

A sucralose é permitida para utilizacdo em mais de 60 paises e
tem sido consumida por milhdes de pessoas em todo o mundo (FERRER
& THURMAN, 2010). As questoes relativas a seguranca da sucralose sao
discutidas principalmente pela presenca de trés atomos de cloro em sua
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molécula, o que a torna um organoclorado e muitos desses compostos
sao téxicos ou cancerigenos (por exemplo, pesticidas e dioxinas). No
entanto, estudos em seres humanos e animais tém mostrado que este
adocante ndo oferece risco carcinogénico, reprodutivo ou neuroldgico,
uma vez que a molécula é excretada de forma inalterada (KROGER et
al., 2006).

O alitame é hidrolisado no organismo humano, sendo que uma
parte €& excretada nas fezes, outra na urina e o acido aspartico
metabolizado (KEMP, 2006). Apds varios estudos foi considerado seguro
ao consumo humano pela Food And Drug Administration (FDA).

O neotame é rapidamente metabolizado pelo organismo humano,
tendo como principal rota a hidrélise do grupo metil éster por esterases
presentes no organismo, resultando em neotame desesterificado
(principal metabdlito) e quantidade insignificante de metanol, se
comparada as quantidades derivadas de alimentos comuns da dieta tais
como frutas e vegetais. O edulcorante é completamente eliminado na
urina e nas fezes, nao se acumulando no organismo. A quantidade
desprezivel de fenilalanina liberada no metabolismo do neotame torna
desnecessaria a declaracao da sua presenca na rotulagem dos alimentos
aos quais é adicionado (THE NUTRASWEET CO, 2005). Uma extensiva
série de testes efetuados com animais de laboratério, bem como ensaios
clinicos com seres humanos utilizando doses de neotame muito
superiores aos niveis projetados para consumo humano, demonstraram
auséncia de toxicidade, carcinogenicidade, mutagenicidade,
teratogenicidade e também nao foram observados efeitos
farmacoldgicos em 6rgdos em geral (THE NUTRASWEET CO, 2005).

3. LEGISLACAO
Segundo a legislacao brasileira alguns alimentos para uso especial
sao classificados como diet, light e zero (BRASIL, 1998a e 1998b):
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v Alimentos “diet”: sdao aqueles especificos para dietas
alimentares com restricdao de nutrientes, como carboidratos,
gorduras, proteinas e sddio. Também fazem parte deste grupo os
alimentos para controle de peso e para dietas de ingestao
controlada de acucares.

v Alimentos “light”: sdo alimentos com reducao de 25% de um
determinado nutriente, quando comparados ao alimento
convencional.

v Alimentos “zero”: sao alimentos isentos de um determinado
nutriente.

Ainda segundo a legislagao, adogantes de mesa sao os produtos
especificamente formulados para conferir o sabor doce aos alimentos e
bebidas (BRASIL, 1998) e sao considerados alimentos para fins
especiais, conforme define a |legislagao brasileira: “alimentos
especialmente formulados ou processados, nos quais se introduzem
modificagdes no conteldo de nutrientes, adequados a utilizagdo em
dietas diferenciadas e ou opcionais, atendendo as necessidades de
pessoas em condicdes metabdlicas e fisioldgicas especificas” (BRASIL,
1998a).

3.1. Regulamentacao

A regulamentacdao do emprego dos aditivos é realizada, nos
Estados Unidos, pela Food and Drug Administration (FDA) e no Brasil,
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Em 1962, foi
criado o Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA),
cujo objetivo é avaliar sistematicamente o potencial téxico, a
mutagenicidade e carcinogenicidade dos aditivos alimentares e fornecer
esses dados aos paises membros (MORAES, 2008).

Em 2008, a Resolucao - RDC n° 18 de 24 de marco de 2008
estabeleceu os limites maximos para o uso de edulcorantes em
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alimentos e bebidas (BRASIL, 2008). Estes valores sao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4 - Limites maximos para adicao de edulcorantes em alimentos
e bebidas no Brasil.

Limite maximo
Aditivo Alimento g/100g ou
g/100mL

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas com
ingestdo controlada de aclcares, para dietas com restricdao 0,035

Acessulfame de acucares.
de potassio Alimentos e bebidas com informag&o nutricional complementar

Com substituicdo total de aglcares 0,035 (1)

Com substituigdo parcial de aglcares 0,026

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas com
ingestdo controlada de aclcares, para dietas com restrigdo 0,075
de acucares.

Aspartame Alimentos e bebidas com informagdo nutricional complementar
Com substituicdo total de aclcares 0,075 (2)
Com substituicdo parcial de aglicares 0,056

, Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas com

Acido 0,04

ingestdo controlada de acglcares.

ciclamico e

. Alimentos e bebidas para dietas com restricdo de agucares,
seus sais de

com informacgdo nutricional complementar: com substituicdo 0,04 (3)

calcio i
! total de acucares.

potassio e

;. Alimentos e bebidas com informacdo nutricional
sodio o _ ¢ ) 0,03 (4)
complementar: com substituicao parcial de agucares

Limite maximo

Aditivo Alimento g/100g ou
g/lOOmL
Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas com
Sacarina e ingestdo controlada de acgucares, para dietas com restrigdo 0,015
seus sais de 4o 5c(cares.
calcio, . ) . o .
L. Alimentos e bebidas com informagao nutricional complementar
potassio e — ,
sédio Com substituicao total de acgucares 0,015 (5)
Com substituigdo parcial de aglcares 0,01
Alimentos para controle de peso, para dietas com ingestdo
controlada de aclcares, para dietas com restricdo de 0,04
Sucralose ,
acucares.

Alimentos com informacgao nutricional complementar

27



Com substituicdo total de aglicares 0,04 (6)

Com substituicdo parcial de aglcares 0,03

Bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas para
controle de peso, para dietas com ingestdo controlada de

acucares, dietas com restricdo de agulcares, com informacgdo 0,025
nutricional complementar: com substituicdo total de
aglcares.

Bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndao gaseificadas com
informagdao nutricional complementar: com substituicdo 0,02
parcial de aglcares

Alimentos e bebidas para controle de peso, para dietas com
ingestdao controlada de acglcares, para dietas com restricao 0,06

Glicosideos de acucares.
de esteviol Alimentos e bebidas com informagao nutricional complementar

Com substituicdo total de aglcares 0,06 (7)
Com substituigdo parcial de aglicares 0,045
Alimentos e bebidas para controle de peso 0,0033
Alimentos e bebidas para dietas com ingestdao controlada de 0.0065
aglcares e para dietas com restricdo de aglcares. '
Neotame Alimentos e bebidas com informacdo nutricional complementar
Com substituicdo total de aglcares 0,0065 (8)
Com substituicdo parcial de aglcares 0,0049

(1) Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, com limites maximos
de 0,5g/100g e de 0,25g/100g, respectivamente. (2) Exceto para gomas de mascar e
micro pastilhas de sabor intenso, com limites maximos de 1,0g/100g e de 0,6g/100g,
respectivamente. (3) Exceto para bebidas ndo alcodlicas gaseificadas e ndo gaseificadas,
com limite maximo de 0,075g/100mL. (4) Exceto para bebidas ndo alcodlicas
gaseificadas e ndo gaseificadas, com limite maximo de 0,056g/100mL. (5) Exceto para
gomas de mascar com limite maximo de 0,12g/100g. (6) Exceto para gomas de mascar
e micro pastilhas de sabor intenso, com limites maximos de 0,3g/100g e de 0,24g/100g,
respectivamente. (7) Exceto para gomas de mascar, com limite maximo de 0,24g/100g.
(8) Exceto para gomas de mascar e micro pastilhas de sabor intenso, ambos com limite
maximo de 0,1g/100g.Exceto para gomas de mascar, com limite maximo de 0,24
g/100g (Retificacdo de 14 de Abril de 2008).

Fonte: BRASIL. Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria/Ministério da Saude, 2008.

Sao permitidos ainda, pela Anvisa (2008), sorbitol, xarope de
sorbitol, manitol, isomaltitol, taumatina, maltitol, xarope de maltitol,
lactitol, xilitol e eritritol. Para estes edulcorantes ndao ha um limite de
uso, sendo sua especificacao “quantum satis” (BRASIL, 2008), ou seja,

o quanto for suficiente para a aplicacao desejada.
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4. METODOS DE ANALISE

Métodos analiticos que assegurem o controle de qualidade e a
integridade dos produtos sao essenciais na identificacao e quantificacao
dos edulcorantes em alimentos, por permitirem a fiscalizacdo dos
alimentos pelos 06rgdos regulamentadores, garantindo assim a
seguranca do consumidor. Também s3o importantes para o
desenvolvimento de pesquisas na area.

Uma grande variedade de meétodos tém sido aplicados para a
analise dos edulcorantes. Dentre eles encontram-se oS
espectrofotométricos (FATIBELLO-FILHO et al., 1998; CANTARELLI et
al., 2008; CANTARELLI et al., 2009; NI et al. 2009), espectrométricos
(YEBRA et al., 1995; SOUSA et al, 2006), potenciométricos (MEDEIROS
et al.,, 2008; CARLONI-FILHO et al., 2003), bioamperométricos
(ASSUMPCAO et al., 2008), amperométricos (VILLARTA et al., 1993) e
espectroscopicos (ARMENTA et al., 2004; TOZETTO, 2005; TOZETTO et
al., 2007; HEARN & SUBEDI, 2009). Essas técnicas, embora sejam
rapidas, estdo sujeitas a interferéncia de diferentes compostos e, além
disso, muitas vezes limitam-se a determinacdo de apenas um
edulcorante.

Pelo fato de geralmente serem utilizados combinados, os
edulcorantes necessitam de métodos de analise capazes de determinar
simultaneamente os diferentes edulcorantes utilizados nos alimentos e
bebidas. Os métodos de separacdo atendem mais a este propdsito, pois
permitem a determinacdo simultanea de diversos compostos. A
necessidade de analisar esses compostos em uma variedade tao grande
de matrizes resultou no desenvolvimento de diferentes métodos
cromatograficos (PIETRA et al., 1990).

Dentre as técnicas de separacdo foram desenvolvidas
metodologias por cromatografia a gas - CG (NAKAIE et al., 1999;
FARHADI et al., 2003; HASHEMI et al., 2010), cromatografia i6nica
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(CHEN et al., 1997; CHEN e WANG, 2001; ZHU et al., 2005),
eletroforese capilar (WALKER et al., 1997; HORIE et al., 2007,
BERGAMO, et al., 2011). No entanto a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) (CASALS et al, 1996; AQUINO et a.l, 2004;
DEMIRALAY et al., 2006; DOSSI et al., 2006; LINO e PENA, 2010;
ZYGLER et al., 2010; CHENG & WU, 2011; HASHEMI et al., 2011;
KRITSUNANKULA & JAKMUNEEB, 2011; WANG et al. 2011), a
cromatografia liquida de ultra eficiéncia (UPLC) (DIAS, 2011; GARDANA
& SIMONETTI, 2010; SHERIDAN & KING, 2008) e liquida acoplada a
detector de massas - LC/MS (HUANG et al., 2006; LOOS et al., 2009;
SCHEURER et al., 2009; FERRER & THURMAN, 2010; ZYGLER et al.,
2010) sao as preferidas por pesquisadores. Apenas a cromatografia
liguida acoplada a detector de massas permite a determinacao de até
sete ou nove compostos diferentes, porém demanda equipamentos de
maior custo e exige especializacdao do analista, tornando onerosa sua
aplicacdo em anédlises de rotina em industrias de alimentos (WASIK et
al., 2007; YANG & CHEN, 2009).

Na grande maioria dos métodos desenvolvidos utiliza-se colunas
de fase reversa com fases moveis aquosas acidificadas, e para os
métodos de deteccdo simultanea, a eluicdo por gradiente. Uma das
grandes dificuldades é o comprimento de onda utilizado para a deteccao
desses compostos, no qual geralmente aparecem diferentes
interferentes presentes na matriz. Tanto a estévia quanto a sucralose
ndo sao detectaveis nos equipamentos mais comumente empregados
(detector de UV-visivel), necessitando de detectores de indice de
refracao (LOOS et al., 2009; FERRER & THURMAN, 2010).

Portanto, um método desenvolvido para HPLC deve ser capaz de
separar, identificar e quantificar os diferentes edulcorantes presentes

em um mesmo alimento para poder ser utilizado em analises de rotina.
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