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Os emulsificantes sao utilizados para manter uma dispersao
uniforme de wm liquido em outro, estando entre os mais utilizados
tipos de aditivos alimenticios. Além da sua funcdo principal, que

é produzir e estabilizar emulsoes, os emulsificantes alimenticios
contribuem em numerosos outros papérs funcionais.

Todos os emulsificantes apresentam uma caracteris-
tica comum, que é o fato de serem moléculas ambifilicas
(veja Figura 1), ou seja, a mesma molécula possui uma
porcéo polar, solivel em dgua, também chamada de por-
cao hidrofilica, e uma porciao apolar, insolivel em dgua,
também chamada de lipofilica ou hidrofébica.

FIGURA 1 - CARACTERISTICA AMFIFILICA DO EMULSIFICANTE
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Tais sistemas possuem uma estabilidade minima, a
qual pode ser aumentada por aditivos surfactantes, sélidos
finamente divididos, ete., que atuam reduzindo a tensio
interfacial, diminuindo a energia na superficie entre as
duas fases e prevenindo a coalescéncia das particulas atra-
vés da formacdo de barreiras estéricas e eletrostaticas.
Exemplos de alimentos processados, que sio emulsoes,
incluem creme de leite, manteiga, margarina, maionese,
molhos para salada, salsicha, linguica, sorvetes, bolos,
chocolate, recheios e produtos instantaneos. O leite e a
gema de ovo sio considerados emulsoes naturais. Outras
aplicagoes para os emulsificantes incluem melhorar a
textura e vida de prateleira de produtos contento amido,
pela formacgio de complexos com os componentes destes;
modificar as propriedades reolégicas da farinha de trigo,
pela interacdo com o gliten; melhorar a consisténcia e
textura de produtos a base de gorduras, pelo controle de
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polimorfismo e da estrutura cristalina das gorduras; além
de promover a solubilizagio de aromas.

Segundo a legislacdo vigente (Portaria n® 540 de 1997),
emulsionante/emulsificante é a substancia que torna pos-
sivel a formagio ou manutencio de uma mistura uniforme
de duas ou mais fases imisciveis no alimento.

Estabilizante é a substancia que torna possivel a
manutencao de uma dispersao uniforme de duas ou mais
substancias imisciveis em um alimento. Portanto, todo
emulsificante é um estabilizante, mas nem todo estabi-
lizante é um emulsificante.

Os emulsificantes sdo classificados de acordo com a
distribuicdo de suas fases. A Figura 2 demonstra grafi-
camente as fases da emulsio.

FIGURA 2 - FASES DA EMULSAO
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Os emulsificantes possuem um grupo terminal polar
que age mutuamente com as moléculas de dgua e um
grupo hidrofébico que interage com a fase lipidica. A
porgao hidrofébica da molécula é geralmente uma cadeia
alquilalonga, enquanto a hidrofilica consiste em um grupo
dissociavel ou grupos hidroxilados. Além de reduzirem
a tensdo superficial como agentes estabilizantes para
emulsio, espuma e suspensao, os emulsificantes sdo im-
portantes modificadores da textura (interacio com amido
e proteina), resultando em modificagdes das propriedades
fisicas do alimento.

Os alimentos (industrializados ou nao) necessitam
de emulsificantes, visto que, além da dgua, contém trés
outros componentes principais: proteina, carboidrato e

gordura. Todos os organismos vivos possuem seu proprio
sistema emulsificante. Alguns sdo extraidos (naturais)
para uso em alimentos industrializados, outros imitam o
emulsificante natural.

Os emulsificantes para alimentos sdo ésteres de acidos
parciais de 4cidos graxos de origem animal ou vegetal e al-
codis polivalentes, como glicerol, propilenoglicol, sorbitol,
sacarose, etc. Podem ser adicionalmente esterificados com
acidos organicos, como acido lactico, tartarico, suceinico,
citrico, ete.

Os emulsificantes pertencem a classe de compostos
caracterizados por sua natureza anfifilica, apresentado em
sua estrutura quimica, segmentos hidrofébicos e hidrofi-
licos, espacialmente separados. Em funcio dessas carac-
teristicas, os emulsificantes reduzem a tenséo superficial
na interface das fases imisciveis, permitindo, portanto,
que elas se misturem, formando a emulsio.

Sao diferenciados também pela carga. Sendo os emul-
sificantes i0nicos, sdo responsaveis por estabilizarem
emulsoes do tipo 6leo/dgua. Na interface, os grupos alquila
interagem com as goticulas de 6leo, enquanto os grupos
finais carregados se projetam para a fase aquosa. O envol-
vimento de fons contrarios forma uma camada dupla, que
previne a agregacio das goticulas do 6leo (veja Figura 3).

FIGURA 3 - ATIVIDADE DO EMULSIFICANTE IONICO
(EMULSAO 0/A)

Os emulsificantes no ibnicos sio orientados na super-
ficie das goticulas do 6leo com a proporg¢ao polar projetada
para a fase aquosa (veja Figura 4).

A coalescéncia das goticulas de 4gua na emulsdo agua/
6leo primeiramente requer que as moléculas de dgua
rompam as camadas duplas da regido hidrofébica da mo-
lécula do emulsificante. E isso somente é possivel quando
suficiente energia é aplicada para romper as interagoes
hidrofébicas do emulsificante. O aumento da temperatura
afeta negativamente a estabilidade da emulséo, o que é
feito quando se quer destrui-la, conjuntamente com a
agitacdo. Uma outra forma de diminuir a estabilidade da

FIGURA 4 - ATIVIDADE DO EMULSIFICANTE NAO IONICO
(EMULSAO A/0)
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emulsio seria adicionar-lhe ions, pois estes lhe provocam
o colapso da camada eletrostética dupla, ou a hidrdlise,
para destruir o emulsificante.

A industria de alimentos é considerada a maior con-
sumidora de emulsificantes. A Tabela 1 apresenta alguns
exemplos de utilizagio de emulsificantes.

TABELA 1 - EXEMPLOS DA UTILIZAGAO DE EMULSIFICANTES EM
ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS

Produto Efeito

Margarina Estabilizagdo da emulsao A/O.
Maionese Estabilizacdo da emulsdo O/A.
Sorvete Estabilizacdo da emulsdo O/A.
Salsicha Prevencao da separagdo da gordura.

Melhorias da estrutura da casca, do volume e
da inibicao da retrogradacg&o do amido.

Chocolate Inibicao da aglomeracdo da gordura.
Pés instantaneos Solubilizagdo.
Extrato de especiarias | Solubilizagdo.

Paes/derivados

Preparo de Solubilizag@o de vitaminas lipossoldveis/
multivitaminas hidrossolaveis.

Os emulsificantes de grau alimenticio sdo geralmente
ésteres compostos de um final hidréfilo (dgua) e um final
lipofilico (gordura). Em geral, o final lipofilico é composto
pelos acidos estearico, palmitico, oléico ou linoléico, ou
pela combinagio destes acidos graxos. O final hidrofilico
é geralmente composto por grupos hidroxil ou carboxil. O
ponto de fusio dos varios ésteres dentro de cada familia
é determinado pelo ponto de fusdo do acido graxo usado
no preparo do emulsificante.

Quando os 4cidos estearico e palmitico sdo dominantes,
o éster sera sdlido e a fusio relativamente alta; quando
os acidos oléicos e linoléico sdo dominantes, o éster tera
baixa fusao e podera ser liquido em temperatura ambiente.
Os 4cidos graxos presentes em um emulsificante podem
ser obtidos da gordura, 6leo ou de uma fonte acida gor-
durosa. Todas as gorduras e dleos séo triglicerideos e os
acidos graxos podem ser obtidos dos triglicerideos por
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processo hidrolitico, seguido de destilagio fracionaria.
Geralmente, as gorduras e 6leos, naturais ou comple-
tamente hidrogenados, sdo divididos para obtenc¢io dos
acidos graxos. O 4cido oléico puro pode ser obtido do car-
tamo e da semente de girassol. Também pode ser obtido
de um 6leo especialmente purificado de arvores pineas.
O 4cido estedrico comercial pode ser de trés tipos: uma
mistura de aproximadamente 90% de acido estedrico e
10% de acido palmitico, uma mistura de aproximadamente
70% de acido estearico e 30% de acido palmitico, ou uma
mistura de aproximadamente 50% de acido palmitico e
50% de acido estearico; todos sao conhecidos como acido
estearico. Geralmente, sio usadas gorduras e 6leos par-
cialmente hidrogenados para o preparo de emulsificantes
do tipo pléstico.

Existem vérias familias de emulsificantes de grau
alimenticio, os quais podem ser classificados em mono- e
diglicerideos, monoésteres de propilenoglicol, ésteres
lactilados, ésteres de poliglicerol, ésteres de sorbitano,
ésteres etoxilados, ésteres succinilatos, ésteres de mono- e
diglicerideos acetilados, ésteres de mono- e diglicerideo
fosfatados e ésteres de sacarose.

Os mono e diglicerideos sao emulsificantes de grau
alimenticio amplamente usados. Podem ser ésteres
solidos de alto ponto de fusao, ésteres liquidos em tem-
peratura ambiente, ou ésteres do tipo plastico. Existe
uma variedade de mono- e diglicerideos comercialmente
disponiveis atualmente. Geralmente sdo designados como
40% a-monoglicerideos, 50% a-monoglicerideos, e 90%
monoglicerideos. Os monoglicerideos sdo geralmente
constituidos por varios componentes, os quais estio
presentes em diferentes quantidades nos ésteres comer-
cialmente disponiveis.

Geralmente, os catalisadores usados nestes processos
sa0 o hidréxido de s6dio ou de calcio; as temperaturas en-
volvidas sfo de 200°C a 250°C. As proporcoes de cada um
dos produtos - glicerina livre, monoglicerideo, diglicerideo
e triglicerideo - sdo puramente dependentes da razao
molar (nimero de moles de uma substancia quimica em
uma equacao) de glicerina e 6leo ou de glicerina e acido
graxo usados. A composicio geral pode ser aproximada
usando uma distribui¢éo casual de grupos hidroxil livre e
grupos de acido graxos.

Quando a proporc¢io desejada de 6leo ou acido graxo
e glicerina for escolhida para render o contetido de mo-
noglicerideo desejado, varios tipos diferentes de compo-
sicoes de monoglicerideos ainda estiao potencialmente
disponiveis. Por exemplo, se uma composicio de 40% de
monoglicerideos é desejada, entdo: (a) o catalisador pode
ser neutralizado, geralmente através de acido fosforico; (b)
o catalisador ndo pode ser neutralizado, (¢) a mistura da
reacio pode ser esfriada a uma determinada temperatura
e a glicerina, que é insoltivel na composicio final, removida
por processo de decantacio, e (d) o excesso de glicerina
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livre pode ser removida dos produtos através de destilagao
a vacuo. Um preparado de 40% de monoglicerideo por
processo de decantacdo pode conter aproximadamente
4% de glicerina livre, enquanto que um preparado de
40% de monoglicerideo por processo de remogio a vicuo
contém, tipicamente, menos de 1% de glicerina livre. A
remocao de 40% de monoglicerideo tera, tipicamente,
46% de monoglicerideo, 43% de diglicerideo, 10% de
triglicerideo e 1% de glicerina. Da mesma forma, 50% de
monoglicerideo pode ser preparado através de decantacio
de glicerina insolivel ou por processo de remog¢ao a vacuo.
O processo de remocio de 50% de monoglicerideo contera,
tipicamente, 55% monoglicerideo, 38% de diglicerideo, 5%
de triglicerideo e 2% de glicerina livre.

Em alta temperatura e muito baixa pressdo, os mo-
noglicerideos podem ser destilados e, assim, serem con-
centrados e purificados. Esse processo é conhecido como
“destilagdo molecular”. Tipicamente, uma mistura de 40%
de monoglicerideo é sujeita a destilagido molecular para
render monoglicerideos com 90% de pureza. A por¢io nao
destilada é reciclada pelo processo de interesterificacio
adicional para render outra composicio de 40% de mono-
glicerideo para uso como feedstock.

Como mencionado anteriormente, os triglicerideos
nao hidrogenados ou parcialmente hidrogenados, ou os
acidos graxos saturados ou insaturados, podem ser usados
para o preparo de misturas de monoglicerideos sélidas,
plasticas ou liquidas.

Os mono e diglicerideos geralmente sdo reconhecidos
como seguros (GRAS) pela FDA (Food and Drug Admi-
nistration - 6rgao governamental norte-americano).

Ja o propilenoglicol ou 1,2-propanodiol é usado para
preparo de uma variedade de emulsificantes de grau
alimenticio. Existem dois métodos para preparo de
monoésteres de propilenoglicol de grau alimenticio: inte-
resterificacdo de propilenoglicol com triglicerideos e inte-
resterificacdo direta com 4cidos graxos. Ao contrario dos
mono e diglicerideos, ambos os procedimentos ndo rendem
as mesmas composi¢oes. Quando é usado o processo de
interesterificacdo, a composi¢ao final contém mono, di e
triglicerideos, além de mono e diésteres de propilenoglicol.

Os catalisadores basicos, como o hidroxido de sodio
ou de célcio, sao usados no processo de interesterificagio.
Geralmente, o excesso de propilenoglicol e de glicerina
formado durante a reacio sio retirados por processo de
destilacao a vacuo. O catalisador basico é neutralizado
antes do processo de destilacido para prevenir despro-
porcionalidade dos produtos; geralmente é usado 85% de
4cido fosférico. A composicio do produto final é controlada
pela razio molar de propilenoglicol para triglicerideo
no inicio da reago da mistura. As concentragdes finais
aproximadas de monoéster de propilenoglicol e monogli-
cerideo podem ser determinadas pela distribuicio casual
que ocorre durante o processo da reacdo. Controlando a

razio molar de propilenoglicol para triglicerideo, podem
ser obtidos contetidos de monoéster de propilenoglicol que
variam de aproximadamente 13% a 70%. Geralmente, as
composicdes comerciais contém 50% a 70% de monoéster
de propilenoglicol.

Produtos comerciais contendo monoéster de propileno-
glicol acima de 90% séo produzidos através do processo de
destilacido molecular, semelhante & destilacio empregada
para producao de monoglicerideos. No caso do monoéster
de propilenoglicol, uma mistura de interesterificacio que
contém alta concentracio de monoéster de propilenoglicol
é usada como feedstock para o processo de destilagio.
Pequenas quantidades de monoglicerideos destilados
podem codestilar com o monoéster de propilenoglicol.

A esterificacdo direta de propilenoglicol com dcidos
graxos rende uma mistura de propi- S
lenoglicol livre, monoéster de propile- J o, . aler
noglicol, e diéster de propilenoglicol. '

O propilenoglicol residual é ge-
ralmente removido por processo a
vacuo. A quantidade de monoéster de
propilenoglicol em composicoes comer-
cialmente disponiveis preparadas por
esterificacio direta de propilenoglicol
com acidos graxos varia de 45% a
70%. Um catalisador basico, como o
hidréxido de sodio ou cal hidratada, é
geralmente usado durante a etapa de
esterificacio para evitar a formacdo de
ésteres de dipropilenoglicol. O catali-
sador basico é neutralizado com acido,
normalmente 85% de 4cido fosférico,
antes da etapa de remocio a vacuo
para evitar desproporcionalidade do
monoéster.

O uso de um 4cido forte como cata-
lisador durante a etapa de interesterificacio direta, torna
distinta a possibilidade de auto condensacéo do propileno-
glicol para dimero ou trimero, seguido por esterificacio
do dimero ou trimero existente. Assim, esterificacoes com
catalisadores acidos podem conter monoésteres de dipro-
pilenoglicol e de tripropilenoglicol. Estes ésteres nio sdo
permitidos pela FDA como aditivos diretos de alimentos.

Os regulamentos da FDA para monoéster de propile-
noglicol permitem o uso de todos os 6leos e acidos graxos
comestiveis. Porém, a maioria dos monoésteres de propile-
noglicol comercialmente disponiveis contém porcentagens
muito altas de acido palmitico e acido estearico, que sao
acidos graxos saturados. Poucos monoésteres de propi-
lenoglicol ndo saturados estdo disponiveis no mercado
atualmente.

0 4acido lactico, acido 2-hidroxipropandico, é um acido
bifuncional. Esteres de dcidos graxos podem ser prepa-
rados através da reacdo com o grupo hidroxil ou com o

grupo de acidos graxos. O acido lactico também pode
auto-reagir para formar cadeias de polimeros (dimero,
trimero ete.), os quais também podem reagir com partes
acidas gordurosas.

Estareacdo de auto condensacio nio pode ser evitada,
e todos os emulsificantes de acido lactico contém misturas
de éster de mondmero, dimero e trimero.

Os ésteres de poliglicerol estdo comercialmente dis-
poniveis na inddstria alimenticia hd mais de 25 anos,
mas ja eram conhecidos por outras inddstrias ha muito
mais tempo. Os alcodis de poliglicerol sdo preparados,
frequentemente, pela polimerizagido de glicerina com
um catalisador alcalino a temperaturas elevadas. A po-
limerizacdo é um processo fortuito e varios poliglicerois
diferente sdo produzidos.

A extensido da polimerizacio é seguida pelo indice
refrativo, viscosidade ou valor do hidroxil. Quando o valor
tedrico do hidroxil para um diglicerol é obtido, o poligli-
cerol pode ser chamado de diglicerol. Quando o valor do
hidroxil para um triglicerol é obtido, o poliglicerol pode
ser chamado de triglicerol, e assim por diante.

Em geral, nio se separaram os varios poliglicerdis da
mistura da reagio, que contém uma distribuicio de poli-
glicerdis usada para preparar éster de poliglicerol. Em
graus inferiores de polimerizacio, concentracoes baixas
de poliglicerdis estio presentes; graus mais elevados de
polimerizagio, concentragoes mais altas de poligliceréis
estao presentes.

O éster de poliglicerol pode ser preparado por este-
rificacdo direta do poliglicerol com acidos graxos ou por
interesterificacio com triglicerideos. Quando o processo
com acido graxo for usado, o peso molecular tedrico do po-
liglicerol é usado com o peso molecular dos acidos graxos
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para calcular o débito da reacdo. Geralmente, se baixos
graus de esterificacio sdo usados, o produto da reacio é
neutralizado. O poliol livre é separado e o emulsificante é
filtrado e embalado. Se graus mais altos de esterifica¢io
sdo usados, nenhum poliol é retirado e o produto, neutra-
lizado ou néo, é filtrado e embalado.

Se o processo de interesterificacio é usado, a glicerina
ou 6leo adicional sdo introduzidos na mistura da reacéo.
Esta glicerina adicional modifica a distribuicio do poliol
no produto final, comparada a distribui¢cdo do poliol no
poliglicerol inicial. Mono e diglicerideos adicionais serao
produzidos, comparado ao processo de esterificacio direta,
a distribui¢ao de ésteres de dcidos graxos sera diferente
se o processo de esterificacéio direta for usado. Esteres
preparados pelo processo de interesterificacio sdo iden-
tificados pelo poliol inicialmente usado.

E 6bvio que, até mesmo, se um tnico dcido graxo for
usado para producio de éster de poliglicerol, o ntimero de
composicoes possiveis serd muito numeroso e complexo.
Se varias misturas de dcidos graxos forem usadas, o éster
de poliglicerol sera mais complexo. Assim, um monoestea-
rato de triglicerol de éster de poliglicerol é uma mistura
de éster de estearato e de palmitato com glicerina, digli-
cerol, triglicerol, tetraglicerol, pentaglicerol, hexaglicerol,
heptaglicerol, octaglicerol, monaglicerol e decaglicerol,
enquanto um triestearato de decaglicerol é uma mistura
de éster de estearato e de palmitato do mesmo poliglicerol,
mas em proporcoes diferentes.

Uma extensa gama de ésteres de poliglicerol é co-
mercialmente disponivel, desde ésteres liquidos, como o
dioleato de hexaglicerol, ésteres plasticos, como o mono-
triglicerol, até ésteres sélidos, como o decaestearato de
decaglicerol.

A regulamentacio da FDA permite o uso de 6leos ndo
lauricos comestiveis, hidrogenados ou nio, e derivados de
acidos graxos comestiveis, assim como acido oléico, para
preparo de éster de poliglicerol e, inclusive, decaglicerol.

Somente um éster de sorbitano é atualmente aprovado
pela FDA como aditivo alimenticio direto nos Estados
Unidos: o monoestearato de sorbitano. Geralmente, o
processo usado para producio de éster de sorbitano é a
esterificacio direta de acido graxo de sorbitol com acido
estearico. Geralmente, o acido estearico usado é uma
mistura 50:50 dos acidos estearico e palmitico.

O sorbitano é um mono anidro do sorbitol e da sorbide
(ou isosorbide); é um dianidro do sorbitol. O monoesteara-
to de sorbitano comercial é o éster de estearato, o éster de
palmitato da mistura de aproximadamente 1% a 12% de
sorbitol, 65% a 72% de sorbitano e 16% a 32% de isosorbi-
de. A quantidade de sorbitano é bastante constante, mas
a quantidade linear de sorbitol e isosorbide pode variar
conforme o fabricante.

O uso de um catalisador 4cido durante a esterificacio
do sorbitol promove a ciclizacio do sorbitol para formas
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mono e dianidro. O uso de um catalisador basico na reagio
de esterificacdo promove formagoes de cor. Cada um dos
fornecedores comerciais possui sua prépria mistura de
catalisadores, 4cidos e basicos, para gerar éster de sor-
bitano de acordo com as especificacoes da FDA quanto
ao numero hidroxil, nimero de saponifica¢cdo e niimero
acido, minimizando a degradacio de cor do produto. O
peroxido de hidrogénio pode ser usado para reduzir a cor
do monoestearato de sorbitano.

Quatro ésteres etoxilados de dcidos graxos tém homo-
logacao da FDA para uso como aditivo alimenticio direto.
Séo eles: 0o monoestearato de sorbitano etoxilado, o mono-
oleato de sorbitano etoxilado, o triestearato de sorbitano
etoxilado, e 0 mono e diglicerideo saturado etoxilado. O
éster basico que foi etoxilado é o monoestearato de sorbita-
no, o monooleato de sorbitano, o triestearato de sorbitano,
e 28% de monoglicerideo, respectivamente. Para cada um
destes ésteres a mesma reacdo basica é envolvida, ou seja,
areacdo de um grupo hidroxil com 6xido de etileno.

Um catalisador basico, como o hidréxido de potassio, é
usado durante o processo de etoxilacdo. Os ésteres etoxi-
lados sao altamente complexos em sua composicdo e os
atuais componentes dos etoxilados de sorbitano ou ésteres
de monoglicerideos néo estio definidos.

Outro nome dado ao componente etoxilado € monoestea-
rato polioxietileno de sorbitano, por exemplo. Polioxietileno
se refere a cadeia polimérica do 6xido de etileno e indica
que foram reagidos aproximadamente 20 moles de 6xido de
etileno. Outros nomes mais comuns para este produto sio
polisorbato 60 para monoestearato de sorbitano etoxilado,
polisorbato 80 para oleato, polisorbato 65 para triestearato,
e polisorbato 60 para monoglicerideo saturado.

O grupo polioxietileno é um grupo hidréfilo. Com a
introducio do grupo polioxietileno, o éster de acido graxo
inicial é formado de forma mais hidréfila e a composicio
final apresenta excelente solubilidade e dispersabilidade
em agua. O ponto de fusio de cada um dos ésteres iniciais
é diminuido e os ésteres etoxilados sao liquidos ou pastas
macias a temperatura ambiente.

O uso de ésteres etoxilados em produtos alimenticios
é regulamentado pela FDA.

Os ésteres succinilatos de monoglicerideos e ésteres de
propilenoglicol sdo permitidos como aditivos alimenticios
diretos. A etapa essencial na preparacio dos ésteres succini-
latos é a reacdo do grupo hidroxil com o anidrido suceinico.

A reacao de succinilacdo é realizada sob condicoes
anidras, com ou sem um catalisador, como o carbonato
de potéssio, pela reagdo de um monoglicerideo destilado
ou monoéster de propilenoglicol destilado com anidrido
succinico, sob ponto de fusio do éster acido graxo e do
anidrido succinico. A manipulacio do controle do anidrido
suceinico deve ser cuidadosa, por ser este um material
irritante e sensivel & umidade. Geralmente, é utilizada
uma temperatura de reacio de aproximadamente 110°C.

Se um catalisador for usado, este geralmente nao é remo-
vido, permanecendo na composi¢io final. Deve-se evitar a
reacdo do grupo carboxil do grupo acido succinil com outro
grupo hidroxil disponivel para formagio de materiais
polimeros. Esta reacdo de condensagio polimera ocorre
mais facilmente na presenca de um catalisador e a tem-
peraturas acima de 170°C. Na determinacio da extensdo
de conclusio da reacdo de succinilagio, um solvente sem
alcool deve ser usado para determinacio do niimero 4ci-
do. Se um solvente, como o alcool etilico, for usado, este
reagira com o anidrido succinico, de forma semelhante ao
monoglicerideo, gerando uma falsa indicagio da perfeicio
da reacéo.

Sendo possivel reagir 2 moles de anidrido succinico
com 1 mole de monoglicerideo, os resultados mais funcio-
nais serao obtidos aproximadamente
entre 0,75 a 1,1 mole de anidrido
suceinico por mole de monoéster des-
tilado, monoglicerideo ou monoéster
de propilenoglicol.

Os atuais regulamentos da FDA
para monoglicerideos succinilatos
permite o uso de qualquer 6leo ou
acido graxo comestivel como fonte
intermediaria de monoglicerideo.
Porém, existem restrigoes quanto ao
contetdo de dcido succinico e ponto
de fusédo da composicdo final. Existem
também restricdes quanto ao uso de
monoglicerideos de succinil em pro-
dutos alimenticios. Em contrapartida,
somente 6leos saturados comestiveis,
predominantemente C16 e C18, de
cadeia curta podem ser usados na
preparacao de monoéster de propile-
noglicol intermedidrio. O emulsificante
pode ser usado em muitas aplicagdes através de “Boas
Praticas de Fabricacdo”.

Outro aditivo de grau alimenticio formado pela reagio
de um anidrido acido com um grupo hidroxil é o monogli-
cerideo acetilado.

0 monoglicerideo inicial pode ser saturado ou insaturado
e é molecularmente do tipo destilado. E permitido o uso de
um catalisador de grau nao alimenticio ou de um catalisador
de grau alimenticio nareacao de acetilacdo. O acido acético e
qualquer excesso de anidrido acético ou triacetina formado
sao afastados através de destilacao a vacuo. Considerando
que o anidrido acético é mono funcional, ndo ha nenhum
perigo nos polimeros que sio formados.

Os monoglicerideos acetilados também podem ser for-
mados pelo processo de interesterificacio. Neste caso, a
triacetina é interesterificada com uma mistura satisfatoria
de gorduras comestiveis ou 6leos e glicerina.

Neste caso, a composicio final da mistura pode ser

calculada usando uma distribui¢do casual. A mistura
final da reago é separada por meio de remog¢ao a vapor e
destilacdo molecular. Qualquer triacetina ndo-reagente é
afastada pelo processo de remocéo a vacuo, sendo o mono-
glicerideo acetilado desejado, concentrado pelo processo
de destilacao molecular.

Nareacao direta de acetilagao, o grupo hidroxil hidro6fi-
lo é substituido por um grupo acetil lipofilico. No processo
de interesterificacdo, ambas as composicoes, completa e
parcialmente esterificada, também podem ser formadas,
dependendo da quantidade de glicerina usada.

O regulamento da FDA especifica que a composi¢io
final tenha um valor de Reichert-Meissl de 75 para 200 e
um valor dcido ntimero 6. O nimero de Reichert-Meissl
determina a quantidade de acidos graxos de cadeia curta

na composicio final, e é uma medida do grau de acetilagio.
O grau de acetilagdo em monoglicerideos acetilados comer-
cialmente disponiveis varia de 50% a 90%.

A mais nova familia de emulsificantes que obteve apro-
vacdo da FDA para uso como aditivo alimenticio direto é
o éster de sacarose.

Os ésteres de sacarose permitidos como aditivos sdo o
mono, di e triésteres. O regulamento da FDA nio relaciona
o éster de sacarose completamente esterificado, obtido pela
substituicdo de gorduras e dleos nao absorvidos. Estes
ésteres sdo uma mistura de octa, hepta e hexaésteres de
sacarose.

O principal método de preparo de monoésteres de
sacarose é através do processo de interesterificacio entre
sacarose e metil ésteres de dcidos graxos.

A sacarose e o metil éster de 4cidos graxos sdo muito
insoliveis um ao outro. Além disso, a sacarose escurece e
carmeliza em temperaturas de 150°C. Esta insolubilidade
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e escurecimento da sacarose conduz ao
uso de solventes organicos, como o N,
N-dimetilformamido (DMF) ou o dime-
tilsulféxido (DMSO) e pressao reduzida
na preparacdo da sacarose mono, di e
triéster. O uso do dimetilsulf6xido como
solvente foi permitido em 1987.

Outro processo de interesterifi-
cacdo para preparo de monoésteres
de sacarose sob vacuo é conhecido
como “processo de micro emulsdo”
ou “processo de emulsio transpa-
rente”. Neste processo é utilizado
propilenoglicol comestivel como
solvente e reagente. No processo
de micro emulsdo, uma quantidade
muito alta de sal de potassio ou de s6-
dio de acido carboxilico é usada para
produzir um tamanho de particula de
emulsdo menor do que ¥4 do compri-
mento da onda de luz, em contraste
com outras emulsdes nas quais os
tamanhos da particula sdo maiores
do que o comprimento da onda de
luz. A particula é tao pequena que
a emulsdo parece transparente.
Porém, o uso de alta quantidade de
sal metalico metal salgado dos acidos
graxos e a nao reacdo da sacarose,
conduzem a uma dificil purificacio
e procedimentos de separacido. Em
geral, solventes como o acetato de
etilo, metiletilcetona ou isobutanol,
sdo usados durante o processo de
purificagao. A FDA especifica a
quantidade destes solventes que po-
dem estar presentes na composicao
final do éster de sacarose.

De forma geral, a producio de
monoéster de sacarose é um processo

TABELA 2 - EMULSIFICANTES RECONHECIDOS COMO GRAS

Emulsificante 21 CFR N° Funcionalidade Aplicacdes tipicas

Lernle o e, Margarinas, produtos de
Lecitina 184.1400 redutor de g P

; ; chocolate.

viscosidade.

Emulsificante,

agente de Margarinas,
Monoglicerideos 184.1505 aeracao, amendoim,

estabilizador de
cristalizagdo.

estabilizante de manteiga.

Acido éster Emulsificante Assados, confeitaria

diacetiltartarico de 184.1101 ! . ! . !
e formador de filme. derivados de leite.

monoglicerideos

Sal monossodico Emulsificante

de monoglicerideos 184.1521 ! Derivados de leite, doces.

fosfatados

lubrificante.

TABELA 3 — EMULSIFICANTES CLASSIFICADOS COMO ADITIVOS ALIMENTICIOS DIRETOS

Emulsificante 21 CFR N° Funcionalidades Aplicacdes tipicas
Monoglicerideos Emul§!ficante,
. 172.850 plastificante, Produtos assados.

lactilados

surfactante.
Monoglicerideos Formador de filme, ;
Acetilados 172.828 impede a umidade. Frutas, nozes, pizza.
Monqg]lcerldeos 172.830 Emulsificante, Pies.
Succinilados reforca a massa.
Monoglicerideos Emulsificante, Bolos, sobremesas

) 172.834 "

Etoxilados estabilizante. congeladas.
Monoestearato 172.842 Emulsificante, agente Confeitaria, fermento,
de Sorbitano de reidratagéo. bolos.

Emulsificante,

. 172.836 solubilizante, Molhos de salada,

Polisorbatos 172.838 3

agente de gelatinas, sorvetes.

172.840 ;

umidade.
p Emulsificante, <
Estere_s ) 172,854 agente Oleos dq salada, pasta de
de poliglicerol amendoim, recheios.

de aeracao.

Esteres de sacarose de
acidos graxos

Emulsificante,
172.859 texturizante,
formador de filme.

Produtos assados, frutas,
confeitaria.

Calcio e sadio
estearol lactilado

Emulsificante,

172.844 condicionador de P3es, recheios,
172.846 massa, agente de batatas desidratadas.
umidade.

Esteres de propileno
glycol

Emulsificante,
172.858 agente de
aeracao.

Mistura para bolos.

complicado, comparado a producéo dos outros emulsifica-

dores de grau alimenticio.

As Tabelas 2 e 3 apresentam os emulsificantes alimen-

ticios mais utilizados.

O mercado de emulsificantes naturais é dominado

pela lecitina, o que representa uma variedade de fontes,
formatos e funcionalidades. Tecnicamente pode ser obtida
da gema do ovo e de diversas fontes de 6leos vegetais. A
fonte mais comum é a soja (com percentual de 2% a 3% de
lecitina) em virtude de sua disponibilidade e propriedades
emulsificantes.

Estima-se que 95% da lecitina seja produzida comer-
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cialmente a partir da soja. Outras fontes comerciais in-
cluem o 6leo de palma, o 6leo de canola e o 6leo de girassol,
bem como leite e ovos.

A lecitina é formada por uma mescla de fosfolipidios
(50%), triglicerideos (35%) e glicolipidios (10%), carboidra-
tos, pigmentos, carotendides e outros micro compostos.
As propriedades tensoativas da lecitina sdo provenientes
da estrutura molecular dos fosfolipidios, componentes
ativos da lecitina. Estes sdo formados por uma porcio
hidrofébica e uma porc¢éo hidrofilica.

Os fosfolipidios sao constituidos de trés componentes
em proporc¢oes quase iguais: fosfatidilcolina (PC) com
propriedades emulsificantes do tipo O/A, fosfatidiletano-
lamina (PE), e fosfatidiletanosinol (PI), com propriedades

emulsificantes do tipo A/O. Portanto este antagonismo
faz com que a mescla tenha propriedades emulsificantes
relativamente limitadas. Na obtenc¢io de emulsdes mais
estéveis, a lecitina deve ser utilizada em combinacio com
outros emulsificantes, ou ainda modificada quimica ou
enzimaticamente.

Os principios quimicos da modificagido da lecitina,
baseiam-se na remocio ou transformagio da fosfati-
diletanolamina: O fracionamento alcodlico é baseado
na diferenca de solubilidade. E possivel obter lecitinas
de diferentes composicoes em fosfolipidios e BHL. A
fosfatidiletanolamina é mais solivel em alcool, portan-
to com etanol 90% é possivel concentrar a PE e obter
um produto com melhor propriedade emulsificante o/a
(BHL = 14-15).

A lecitina tem sido aplicada em alimentos devido as
suas propriedades emulsificantes e também relacionadas
amolhabilidade, e dispersibilidade. Muitos emulsificantes
sintéticos tém sido desenvolvidos ao longo dos anos, mas a
lecitina permanece em uso pela simples razio de que, em
muitos casos, funciona melhor do que outras alternativas.
Uma das principais aplicacoes da lecitina é na margarina,
onde é comumente usada como um co-emulsificante com
lecitinas sintéticas, evitando os salpicos durante a fritura.
A lecitina é util também nos spreads de gordura reduzida,
ajudando no desenvolvimento do sabor.

Além da sua funcéo principal, que é produzir e estabi-
lizar emulsoes, os emulsificantes alimenticios contribuem
em numerosos outros papéis funcionais.

Alguns alimentos, como chocolate e manteiga de
amendoim, por exemplo, sdo de fato dispersoes de parti-
culas sélidas em uma fase continua gordurosa ou oleosa.
A viscosidade do chocolate é controlada pela adicio de
lecitina de soja ou ricinoleato de poliglicerol (PGPR). A
separacao do 6leo na manteiga de amendoim é prevenida
pelo uso de um monoglicerideo ou de uma gordura com
alto ponto de fusdo. Em alguns casos, o efeito secundério
pode ser mais importante do que a formacio da emulséo;
em panificacdo, por exemplo, o fortalecimento da massa
e o retardamento do envelhecimento sdo consideracoes
vitais para os fabricantes.

Uma pratica comum na indistria alimenticia é usar
dois ou trés componentes emulsificantes na forma de
blends, para alcancar funcionalidades multiplas. Em uma
emulsao de bolo, por exemplo, a aeragdo para produzir
alto volume, a estabilizacdo da espuma, a maciez e reten-
cao de umidade, sdo alcancadas usando uma mistura de
emulsificantes. Um rnétodo estatistico util para otimizar
os blends de emulsificantes é a técnica de experimentacio
fatorial total, que utiliza um nivel zero, ou baixo, de cada
emulsificante e um nivel mais alto de cada emulsificante.

A vantagem principal desta técnica é que ira detectar dois
ou trés fatores de interagdes que nio sdo incomuns em
sistemas alimenticios complexos.

Os emulsificantes de molécula pequena (por exemplo,
monoglicerideos) podem apresentar seu efeito deslocan-
do parcial ou totalmente as proteinas, de uma interface
6leo/agua. Esta substituicio é favorecida entropicamente
pela diferenca em tamanho e mobilidade das espécies.
A interacdo direta de emulsificantes e proteinas pode
ser visualizada pelas ligacoes eletrostaticas e pontes de
hidrogénio, embora seja dificil observar em um sistema
que contenha quantidades apreciaveis de 6leo.

Os fornecedores de emulsificantes dispoe geralmente
de equipes de técnicos especializados, para apoiar os
clientes em seus esforcos de desenvolvimento de produtos.
Seus conhecimentos e experiéncias na sele¢do de emulsifi-
cantes para obter-se determinadas respostas funcionais é
uma valiosa fonte inicial de informacéo. Porém, os proces-
sadores de alimentos muitas vezes querem desenvolver
produtos tnicos, sem equivalentes no mercado. Neste
caso, o fornecedor pode ter alguma idéia geral quanto a
selecido do emulsificante; adaptacoes serdo necessarias
em fungdo dos requisitos criticos desejados para o pro-
duto final, os quais definirdo os critérios de elaboracio
do préprio emulsificante.

O conceito de planejamento estatistico de experimen-
tos é uma ferramenta muito 1til para otimizar emulsifi-
cantes alimenticios e suas concentracoes. Por exemplo,
a experimentacio fatorial total pode ser usada para
determinar os niveis de trés emulsificantes para obter
um produto de performance 6tima. A metodologia de
superficie de resposta (RSM) e os conceitos de fatoriais
fracionarios sdo também técnicas muito uteis, porque re-
duzem o niimero de experiéncias necessarias para se obter
as concentracoes 6timas. Porém, como efeitos sinergisticos
e antisinergisticos sdo frequentemente observados entre
os emulsificantes, deve-se tomar cuidado no planejamento
e realizacdo dos experimentos para que a interacdo dos
dois fatores ndo se confunda.
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Segundo a legislagdo vigente
(Portaria n°® 540 de 1997), emulsio-
nante/emulsificante é a substancia
que torna possivel a formacio ou
manutencio de uma mistura unifor-
me de duas ou mais fases imisciveis
no alimento. Da mesma forma,
estabilizante é a substancia que
torna possivel a manutencio de uma
dispersao uniforme de duas ou mais
substancias imisciveis em um ali-
mento. Portanto, todo emulsificante
é um estabilizante, mas nem todo
estabilizante é um emulsificante.
Todos os emulsificantes apresentam
uma caracteristica comum, que é o
fato de serem moléculas ampifilicas
(veja Figura 1), ou seja, a mesma
molécula possui uma porcao polar,
soltvel em dgua, também chamada
de poreao hidrofilica, e uma porcio
apolar, insolivel em agua, também
chamada de lipofilica ou hidrofébica.

Em alimentos, as emulsoes apre-
sentam duas fases: 6leo e dgua. Se a
agua é a fase continua e o 6leo a fase
dispersa, a emulsao é do tipo 6leo em
agua (O/A), por exem-
plo o leite. No caso do

JIrC

AN
OLE

FIGURA 1 - CARACTERISTICA AMPIFILICA DO EMULSIFICANTE

inverso, a emulsao é
do tipo dgua em dleo
(A/0O), e um exemplo é
amanteiga. Um tercei-
ro componente ou com-
binacdo de diversos
componentes é reque-
rido para conferir es-

Erupa nbo polar
hadratag §o dilicilimpossival
cadain do hidrocarbonites

tabilidade a emulsao.
Sédo os agentes ativos
de superficie, denomi-
nados emulsificantes.
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A grande maioria dos emulsifican-
tes utilizadas pelas industrias de
alimentos sdo compostos anfifilicos
de peso molecular médio, razio pela
qual o emulsificante é absorvido
na interface entre 6leo e a dgua,
reduzindo a tensao superficial e a
energia necessiria a formacao da
emulsio. Isto se deve 4 orientagio
das moléculas que possuem proprie-
dades hidrofilicas e hidrofébicas na
interface.

Exemplos de alimentos proces-
sados, que sdo emulsodes, incluem

creme de leite, manteiga, margari-
na, maionese, molhos para salada,
salsicha, linguica, sorvetes, bolos,
chocolate, recheios e produtos ins-
tantaneos. O leite e a gema de ovo
sdo considerados emulsdes naturais.
Outras aplicacoes para os emulsifi-
cantes incluem melhorar a textura
e vida de prateleira de produtos
contento amido, pela formacao de
complexos com os componentes
destes; modificar as propriedades
reolégicas da farinha de trigo, pela
interacdo com o gliten; melhorar a
consisténcia e textura de produtos a
base de gorduras, pelo controle de
polimorfismo e da estrutura crista-
lina das gorduras, além de promover
a solubilizacio de aromas.

Um dos efeitos mais conhecidos
dos emulsificantes é a sua aplicacio
em bolos, o qual tem a propriedade
de promover a aeracdo da massa, o
que influencia de maneira direta o
volume do bolo, em razio da formagao
e estabilizacdo da espuma. Assim, a
incorporacio de ar na massa, durante
o batimento, constitui um aspecto
fundamental para a obtenc¢io de bolos
de boa qualidade, com bom volume e
estrutura de miolo homogénea. Ao
mesmo tempo em que se posicionam
na interface entre a gordura e a fase
aquosa, os emulsificantes também
reduzem a tensio superficial entre a
fase aquosa e o ar, permitindo maior
e mais rapida incorporacio de ar na
massa. Quando o ar é introduzido
na massa durante o batimento, a
proteina proveniente principalmente
das claras de ovo sofre um desdobra-
mento, de tal forma que sua porcio
lipofilica fica voltada para a fase
£as0sa, ou seja, para o interior das
bolhas de ar, e sua porcao hidrofilica
permanece na fase aquosa. Este filme
protéico também atua na formagao e
estabilizagio da espuma, juntamente
com as moléculas do emulsificante.

Os emulsificantes aplicados a linha
de bolos apresentam diferentes niveis

TABELA 1 - EMULSIFICANTES UTILIZADOS EM BOLOS

EMULSIFICANTES Estabilizagﬁo Formacao de _ Aeracéao / Estabilizacado

de EmulsGes | Complexos com Amido da Espuma
Monodiglicerideos Destilados BOM 6TIMO 0TIMO na fqrma alfa
(Saturados) cristalina
PGMS (Monoestearato de FRACO FRACO GTIMO "alfa-tending"
Propilenoglicol)
PGE (Esteres de Poliglicerol) 0TIMO REGULAR BOM "alfa-tending"
Polisorbato 60 BOM FRACO BOM
Lactato de Mono e Diglicerideos BOM REGULAR OTIMO “alfa-tending"
S LD FRACO FRACO OTIMO "alfa-tending’
Mono e Diglicerideos

de eficiéncia com relagio as suas pro-
priedades de estabilizagdo de emul-
soes, formacdo de complexos com
amido e aeracgio/estabilizacio da es-
puma. Os monoglicerideos destilados,
por exemplo, sdo bons em estabiliza-
¢ao de emulsoes, 6timos na formacio
de complexos com amido e 6timos em
aeracdo. Por outro lado, o monoestea-
rato de propilenoglicol é 6timo em
aeracdo, mas muito pouco efetivo na
formacao de complexos com amido e
estabilizacdo de emulsées. Em funcéo
disso, normalmente sdo utilizadas
combinagdes de diferentes emulsifi-
cantes, a fim de se garantir que todos
os efeitos desejados sejam obtidos. E
importante observar que os mono-
glicerideos destilados somente sio
efetivos em aeracdo quando utilizados
em sua forma alfa-cristalina. A forma
alfa-cristalina dos monoglicerideos
destilados pode ser obtida pela sua

hidratagio e combinagfo com outros
emulsificantes de tendéncia alfa, sob
condicoes controladas. A Tabela 1
apresenta os emulsificantes mais
comumente utilizados em bolos.

A estrutura de uma massa de
bolo que contém gordura pode ser
definida como uma combinagao de
dois sistemas que envolvem inter-
faces: uma emulsdo e uma espuma.
Pode-se afirmar que a massa de
bolo é na realidade uma emulsao
aerada. A emulsdo em bolos é do
tipo 6leo em agua e é constituida
por uma fase interna, descontinua,
formada pelos glébulos de gordu-
ra, e uma fase externa, continua,
formada pela dgua, farinha, acticar
e demais ingredientes, conforme
mostra a Figura 2.

FIGURA 2 - ETAPAS DA ESTABILIZACAO DE UMA EMULSAO ALIMENTICIA CONTENDO AGUA
EM OLEO QUANDO ADICIONADO UM EMULSIFICANTE

Oleo

Agua

Oleg

Agua

Oleo
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Fonte: Emulsificantes para Panificacao, 2004.
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A espuma, por sua vez, € formada
por bolhas de ar, que constituem a
fase descontinua, distribuidas na
mesma fase continua aquosa. O gas
carbonico formado pelo fermento
quimico e que é responsavel pelo
crescimento da massa, nao é capaz
de formar bolhas espontaneamente.
Por isso, a utilizacao eficiente do gas
carbonico depende da prévia exis-
téncia de bolhas de ar na massa, que
servirao como sitios para a expansao
gasosa. Assim, a incorporagio de
ar na massa, durante o batimento,
constitui aspecto fundamental para a
obtencdo de bolos de boa qualidade,
com bom volume e estrutura de miolo
homogénea.

As propriedades funcionais dos
emulsificantes envolvidas na fabri-
cacdo de bolos sdo: a emulsificacio,
que garante a distribuicao uniforme
da gordura na massa, na forma de
pequenas particulas; a aeracao, que
é a propriedade responsavel por
maior volume dos bolos, devido a
formacao e estabilizacdo da espu-
ma; e, finalmente, a formacgio de
complexos com amido, que prolonga
a maciez, pela reducio da retrogra-
dacgdo do amido.

Quando adicionamos emulsifi-
cantes a uma massa de bolo, estes
rapidamente se posicionam com sua
porcao apolar voltada para o interior
dos glébulos de gordura, e com sua
porc¢éo polar voltada para a fase
aquosa da massa. Este posicionamen-
to das moléculas do emulsificante é
responsavel pela reducio da tensdo
interfacial existente entre a gordura
e a fase aquosa, facilitando a distri-
buicdo da gordura na massa, ou seja,
emulsificando a gordura na forma de
particulas pequenas e homogéneas.

Nos bolos ou misturas para bolos,
os emulsificantes podem ser incorpo-
rados puros, na forma de géis ou pas-
tas e através de gorduras especiais ou
na forma de “blends” em pé.
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Quando se trata da incorporacio
dos emulsificantes em sua forma
pura, o primeiro aspecto a ser con-
siderado é o fato de que raramente
um Unico emulsificante apresenta
resultados satisfatérios, e por isso, é
necessario utilizar uma combinacio
de diferentes emulsificantes a fim
de que se obtenha um certo efeito
sinérgico. Primeiramente, deve-
se considerar a necessidade de os
emulsificantes serem incorporados
a massa de bolo ou mistura para
bolo de uma forma que favoreca
sua homogeneizacio. Assim, a fim
de garantir a homogeneidade da
mistura, torna-se necessaria a fusao
dos emulsificantes e, se possivel, sua
prévia incorporacio a gordura, o que
resulta em duas operacodes adicionais
no processamento. Outro aspecto im-
portante a ser considerado é que os
emulsificantes devem ser utilizados
em sua forma “ativa”.Conforme ja
citado, os monoglicerideos na forma
sélida ndo sdo ativos para aeracio,
havendo a necessidade de uma ope-
racdo adicional para obtencio do gel
na forma alfa-cristalina.Esta dificul-
dade na utilizacdo dos emulsificantes
puros levou ao desenvolvimento de
formas alternativas par a incor-
poracao de emulsificantes. Assim,
surgiram os produtos conhecidos
como géis ou pastas, que sao obtidos
pela hidratacido de monoglicerideos
em combinag¢do com outros emulsifi-
cantes de tendéncia alfa. Estes pro-
dutos podem conter também agtcar,
sorbitol, propileno glicol, glicerol e
agentes conservantes.

As gorduras especiais sdo gor-
duras vegetais hidrogenadas, ou
gorduras em po, que, durante seu
processo de fabricacio, recebem a
adicao de emulsificantes em dosa-
gens adequadas para a fabricacio
de bolos. As gorduras especiais,
também chamadas de gorduras
emulsificadas ou aditivadas, sao
utilizadas em dosagens que variam
de 7 a 12 % em misturas para bolos.
A utilizacdo de gorduras especiais
na fabricacio de misturas para bolos

requer cuidados para evitar a for-
macio de grumos, especialmente se
a dosagem de gordura for elevada.
Ja as gorduras em p6 sio facilmente
incorporadas nas misturas de bolos,
o que leva a uma eficiente homoge-
neizacdo do produto, apresentando
além de outras vantagens um au-
mento na vida 1til do produto.

Por ultimo, temos os “blends” em
p6 que séo produtos obtidos por pro-
cessos de secagem. Os emulsificantes
sao incorporados em um veiculo, com-
posto por proteinas e carboidratos,
por exemplo, amidos, caseina, soro
de leite e maltodextrinas. A obtencéo
do produto em pé passa por diversas
etapas. Inicialmente, as matérias pri-
mas sao dissolvidas e emulsificadas;
a seguir, através de uma operacio
de homogeneizacio, obtém-se uma
emulsdo de 6leo em dgua muito fina
e estavel, com uma distribuicio de
particulas bem definida. O processo
de secagem desta emulsido resulta
em um po6 facilmente dispersivel, com
excelentes propriedades de aeracio e
vida de prateleira de no minimo um
ano. Os “blends” em pé sdo bastante
versateis em sua composicio, poden-
do ser adaptados a diferentes neces-
sidades em termos de processamento
e tipos de produtos finais. Além disso,
sdo facilmente manuseados e incorpo-
rados em misturas e apresentam vida
de prateleira longa.

Os emulsificantes de bolo, espe-
cialmente os "blends" em pé apre-
sentam intimeros beneficios quando
aplicados a linha de bolos como:

- Répida resposta ao batimento.

- Proporciona excelente estabili-
dade ao produto final.

- Alta sinergia com os outros
ingredientes como cacau, ovo em p6
e gorduras.

- Tem uma caracteristica estavel
nos diferentes tipos de misturas para
bolo.

- Proporciona uma estrutura de
miolo uniforme.

FIGURA 3 - COMPARACAO DAS DENSIDADES EM RELACAO AO TEMPO DE BATIMENTO.
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- Crescimento rapido do bolo du-
rante o cozimento, o evita o colapso
da massa.

Existem dois tipos de produtos:
os bolos do tipo “Pao de L.6”, que ndo
contém gordura, e os chamados bolos
“Neutros”, que contém gordura na
formulacdo ou no preparo. Além da
presenca da gordura, outra diferen-
ca bésica entre estas formulagoes
é a densidade relativa da massa.
Enquanto os bolos do tipo “Pao de
L6” apresentam densidades muito
baixas, em torno de 0,35 a 0,45, os
bolos do tipo “Neutro” sdo mais den-
sos, com densidades girando em torno
de 0,60 a 0,75. A Figura 3 apresenta
uma comparacio das densidades em
relacido ao tempo de batimento da
massa dos bolos do tipo “Pao de L6”
e do tipo “Neutro”.

Embora em dosagens diferentes,
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os ingredientes comuns em ambas
as formulacdes sédo farinha de trigo,
actcar, amido,sal, fermento quimico,
agua e ovos. Conforme ja citado, a
principal diferenca entre as massas
é o valor da densidade. O “Pao de
L6” é um produto de massa mais
leve, devido a grande quantidade de
amido e a0 excesso de ovos, que atuam
como um emulsificante natural. Ja
o bolo do tipo “Neutro” apresenta
uma estrutura mais pesada e imida,
tipica de massas que contém gordura
e margarina.

Portanto, a escolha da melhor
forma de incorporacio e o tipo de
emulsificantes aplicado em bolos deve
ser estudada caso a caso, levando-se
em conta o tipo de produto final de-
sejado, o processamento, a facilidade
de manuseio e finalmente, a relacio
custo/beneficio.

Emulsificante em Pé p-::r.r-a Bolos

A Candon Aditivos disponibiliza
para o mercado os seguintes produtos
na linha de bolos:

BIOCAKE - Gordura vegetal de
palma em po.

BIOCAKE 100 - Gordura vegetal
de palma em p6 emulsionada.

BIOSOFT 390 - Emulsificante em
p6 para bolos.
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Vérios compostos enzimaticos de origem animal
(enzimas pancreéticas) e enzimas microbianas (fosfolipa-
ses) sdo reconhecidos agentes que exibem atividade emul-
sificante “in situ”e séo utilizados como bioemulsificantes
ou biosurfactantes naturais como alternativa aos produtos
sintéticos. Palavras chave: emulsificantes, bioemulsifi-
cantes, fosfolipases, panificacao, textura.

Emulsificantes sdo ingredientes multifuncionais que,
quando utilizados em produtos panificados, ajudam na
mistura e emulsificacdo da massa, melhoram as proprie-
dades da gordura, beneficiam a interacio entre os com-
ponentes da farinha e demais ingredientes, melhorando o
volume, textura, crocancia da crosta ou maciez do miolo.

Emulsificantes sdo agentes modificadores da ten-
sao superficial de misturas e promovem a estabilizacio
das emulsées. O termo emulsificante e surfactante sao
utilizados de forma equivalente na literatura e incluem,
também, agentes que promovem a interagio entre amidos
e proteinas.

Agem como lubrificantes de massa, emulsifica 6leos
e gorduras, possuem propriedades aerantes, umectan-
tes, retardam a recristalizagdo do amido, diminuem a
pegajosidade, melhoram a textura, prolongam a vida

FOOD INGREDIENTS BRASIL

de prateleira e caracteristicas sensoriais.

Historicamente gorduras de origem animal foram
utilizadas em produtos panificados pela sua disponi-
bilidade e plasticidade natural. Os 6leos e gorduras
vegetais hidrogenadas foram aos poucos ganhando
espaco ao longo do século XX.Varios produtos com base
lipidica passaram a ser oferecidos com propriedades
funcionais bem melhoradas como sabor, odor e estabi-
lidade oxidativa.

Gorduras emulsionadas foram introduzidas por volta
de 1933 contendo mono e diglicerideos que promovem
uma melhor qualidade de paes de forma, massas folhadas,
biscoitos, cremes e bolos.

Desde entdo nenhum produto panificado industria-
lizado é produzido sem o auxilio desses aditivos que retém
a umidade, maciez e frescor.

Nas ultimas décadas, no entanto, passamos a observar
que a adi¢do, cada vez maior de emulsificantes, e outros
aditivos sintéticos, nio é bem vista pelos consumidores,
cada vez mais bem informados e exigentes.

Os processadores de alimentos e bebidas tém se preo-
cupado em oferecer produtos com rétulos mais limpos,

os chamados clean label e essa nova
categoria cresce em ritmo acelerado, im-

FIGURA 1 - REACAO CATALISADA PELA GALACTOLIPASE

pulsionada pelo desejo do consumidor em
manter um estilo de vida mais saudavel,
traduzido na busca por alternativas mais
“naturais” aos tradicionais alimentos
industrializados que encontramos nas
gondolas dos supermercados.
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Enzimas sdo proteinas, polimeros de
cadeia longa com aminoacidos sucessivamente ligados
uns aos outros através de ligacoes peptidicas em uma
sequéncia determinada geneticamente, que apresentam
atividade catalitica.

A atividade catalitica de enzimas tem sido uti-
lizada pelo homem hi milhares de anos em processos,
tais como fermentacao do suco de uva para obtencio
do vinho, fabricacido de queijo e pdo. As enzimas sao
obtidas de diferentes fontes: animais, vegetais e de
microrganismos e sdo amplamente usadas no proces-
samento de alimentos.

Viérias enzimas de origem animal (enzimas pancreati-
cas) e enzimas microbianas (fosfolipases) sdo reconhecidas
como agentes que promovem a formag¢ao de emulsifican-
tes “in situ” e sdo utilizadas como bioemulsificantes ou
biosurfactantes naturais como alternativa aos produtos
sintéticos.

Uma dessas enzimas, por exemplo, é a fosfolipase
que atua sobre os fosfolipidios de massas contendo
gemas de ovos:

Fosfolipidios + fosfolipase é lysofosfolipideos (emul-
sificante) + fosfolipase

O mesmo ocorrendo com os galactolipideos obtendo-se
galactomonoglicerideos (Figura 1).

Abaixo algumas das inimeras propriedades que pode-
mos esperar dos bioemulsificantes:

1 - Equilibram as variagoes na qualidade das farinhas.

2 - Melhoram a mistura e homogeneidade dos ingredientes.

3 - Possuem atividade e qualidade constante.

4 - Preservam o frescor e as caracteristicas sensoriais.

5 - Aumentam a velocidade de transformacéo.

6 - Melhoram a estabilidade das massas.

7 - Promovem a aeracio e o ganho de volume de paes e bolos.

8- Ganho na absorcao de dgua.

9 - Menor consumo de ovos e gorduras.

10 - Eliminam a utilizacio de emulsificantes sintéticos.

11 - Aumentam o rendimento do processo.

12 - Retardam o envelhecimento (aumento da vida
de prateleira).

Os beneficios diretos da producdo de emulsificantes “in
situ” sdo muitos e comeg¢am apenas a ser explorados. Afinal
as enzimas sio consideradas coadjuvantes de tecnologia,
pois em produtos panificados, sio inativadas pelas altas
temperaturas de forneamento nédo possuindo atividade
residual ao final do processo.

FIGURA 2 - ACAO DE FOSFOLIPASES NO AUMENTO DA
MACIEZ DE BOLOS
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Vastamente utilizada como emulsificante e estabilizan-
te em aromas e turvadores, a goma acacia/arabica possui
crescente demanda no mercado e disponibilidade sempre
questionada devido a fatores climéticos e politicos nas
regioes produtoras.

A goma acécia/arabica é extraida de duas espécies da
arvore acicia (Senegal e Seyal), a partir da seiva exsudada
dos vincos feitos nos troncos e caules.

Para emulsoes e turvadores, produtos muito utilizados
no mercado de bebidas e aromas, utiliza-se a goma acécia/
arabica tipo I, também conhecida como Senegal, que é
extraida principalmente do Sudéo, Nigéria, Senegal e
Somalia. Essas regioes estdo em permanente conflito
militar e civil, o que impacta diretamente em falta de
disponibilidade e constante oscilacdo dos precos, ja que
a violéncia impede que a seiva das arvores seja coletada
pelos trabalhadores.

O outro tipo de goma acécia/arabica - Seyal - é di-
recionado principalmente para atuar como selante em
drageados e agente de ligacdo para barras de cereais, mas
também pode ser utilizado para encapsular aromas e evi-
tar quebras de produtos panificados secos, como torradas.

A ATIC Gums, empresa norte-americana com 104
anos de existéncia e vasto conhecimento e portfélio em
emulsificantes e estabilizantes, através da Vogler Ingre-
dients disponibiliza ao mercado brasileiro duas solugoes
com apelo emulsificante baseadas em goma acacia/arabica:

Goma Acdcia/Ara-
bica Spray Dry: de-
senvolvida a partir da
goma acacia/arabica
Senegal e direcionada
para emulsoes e tur-
vadores com até 20%
de fase oleosa, pode
ser utilizada também
como estabilizante de
espuma de cervejas e
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agente clarificante em vinhos.

Com dosagens entre 5 e 30%, recomenda-se a utilizacio
de 1,5 partes para cada parte de fase oleosa (6leo mas
agente de peso).

E solavel em dgua fria e larga estabilidade em relacéio
ao pH, além de possuir alto teor de fibras e certificado
Kosher.

Ticamulsion®: obtido
a partir de tecnologia
patenteada para melhor
desempenho emulsifican-
te e estabilizante, sendo
indicado para emulsdes
contendo acima de 20% de
fase oleosa.

Além do desempenho reconhecidamente superior em
relacdo ao poder emulsificante natural da goma acacia/
arabica , um dos grandes diferenciais é a maior disponibi-
lidade e estabilidade de precos em relacéo 4 acicia/arabica
Senegal, pois foi desenvolvido a partir da outra espécie de
goma acécia/arabica - Seyal.

As dosagens recomendadas variam entre 10 e 12%,
sendo também soltivel em dgua fria e uma excelente op¢io
para garantir a estabilidade de emuls6es mais complexas
durante todo o shelf life dos produtos.

Ha disponibilidade também de outros produtos de-
rivados de goma acécia/arabica , principalmente para
drageados, barras de cereais e doces em geral. Em caso
de interesse nessa linha de aplica¢io, a Vogler Ingredients
tera prazer em atender sua consulta.

e

(ogler

Ingredients

Vogler Ingredients Ltda.
www.vogler.com.br
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As ciclodextrinas trazem novas solucoes
para o ndustria de alimentos

Os emulsificantes sdo amplamente
utilizados na industria de alimentos
para estabilizar produtos e formu-
lacoes com fases aquosa e oleosa.
As ciclodextrinas oferecem um novo
método de emulsificar produtos ali-
mentares: estas moléculas de glicose
de estrutura anular sio capazes de
estabilizar emulsées 6leo em dgua e
proporcionar excelente paladar. As
ciclodextrinas sdo obtidas a partir
de matérias-primas renovaveis, de
fonte exclusivamente vegetal, ndo sdo
alergénicas e so livres de colesterol.
Com todas estas propriedades, as
ciclodextrinas sao altamente interes-
santes para a indudstria de alimentos
e bebidas.

Sorvetes, molhos para salada,
cremes ou maionese: quando se
trata de alimentos, as emulsoes dleo
em agua estido em toda parte. Para
estabiliza-las, os emulsificantes sao
amplamente utilizados na indudstria
de alimentos. Solucoes comuns in-
cluem mono e diglicerideos (deriva-
dos de acidos graxos), lecitinas, que
também sao encontradas na gema do
ovo, proteinas e determinados emul-
sificantes de baixo peso molecular.
Os emulsificantes de origem animal,
no entanto, possuem determinadas
propriedades e caracteristicas que
desafiam os fabricantes de alimentos.
Normalmente, estes emulsificantes
classicos sdo muito sensiveis ao ca-

lor e a condigbes acidas, podem ser
alergénicos e provocam ingestao
indesejavel de colesterol. Produtos
fabricados a base de ovo liquido tam-
bém sdo de dificil processamento e
podem perder a viscosidade durante a
armazenagem. Além disso, por serem
de origem animal, os emulsificantes a
base de ovos e proteinas criam pro-
blemas de possivel contaminacio e
de seguranca do alimento. H4, assim,
grande interesse em encontrar uma
alternativa possivel a emulsificantes
de fonte animal para a estabilizacio
de emulsoes 6leo em agua.

Aqui, as ciclodextrinas oferecem
novas opgoes por serem capazes de
modular a textura e a consisténcia
de alimentos e serem, assim, uma
alternativa interessante a emulsifi-
cantes classicos para a estabilizacao
de emulsoes 6leo em 4gua.

Ciclodextrinas sdo oligossacari-
deos ciclicos quirais ndo-redutores
que sdo estaveis em solucoes acidas
até um pH aproximado de 2.5 — 3.
Suas moléculas de estrutura anular
consistem de certo ntimero de unida-
des de alfa-D-glicose, com ligacoes
glicosidicas alfa-1,4 em um anel.
Dependendo do nimero de unidades
de glicose e, consequentemente do ta-
manho do anel, é feita distincio entre

alfa-ciclodextrina, beta-ciclodextrina
e gama-ciclodextrina: a alfa-ciclodex-
trina é composta de seis unidades de
glicose, a beta-ciclodextrina de sete e
a gama-ciclodextrina de oito.

As ciclodextrinas sdo produtos
da conversdo natural do amido. Elas
sao fabricadas biotecnologicamente
através da degradacio enzimética
de matérias-primas vegetais como
milho ou batata. Enzimas especificas
(ciclodextrinas glicosiltransferases ou
CGTases) cortam secdes individuais
do carboidrato helicoidal do amido e
as agrupam em um oligossacarideo
anular: a ciclodextrina.

De maneira geral, as ciclodextri-
nas sido substincias bem definidas
e quimicamente puras que possuem
propriedades técnicas consistentes.
Ciclodextrinas naturais sao sélidos
cristalinos incolores, ndo-higroscépi-
cos e capazes de resistir a tempera-
turas de até aproximadamente 220
°C. Estas moléculas sio estaveis em
solucdes alcalinas, mas hidrolisadas
em solucées dcidas (pH < 2.5).

As moléculas de ciclodextrina
tém forma de anel ou rosquinha (ver
Figura. 1) com uma cavidade oca.
Todos os grupos hidroxilos de uma
ciclodextrina estao localizados no
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FIGURA 1

Figura 2. No lado esquerdo,

com seis unidades glicose.

exterior da molécula, o que explica
a natureza hidrofilica da superficie
externa. O interior da ciclodextrina
contém apenas atomos de oxigénio
glicosidico e 4tomos de hidrogénio
ligados diretamente a adtomos de
carbono. Com isso, a cavidade é hi-
drofdbica e consideravelmente menos
polar que o exterior.

A cavidade interior é capaz de
acomodar uma molécula “héspede”
lipofilica, desde que seu tamanho
e sua forma sejam compativeis. A
coesdo entre as duas moléculas é
relativamente fragil (forcas de van
der Waals), fazendo com que, sob con-
dicoes adequadas, a molécula héspede
possa ser liberada posteriormente.
As forcas van der Waals no alteram
quimicamente nenhum dos compo-
nentes deste composto de inclusio.
Consequentemente, a estrutura qui-
mica da molécula héspede permanece
inalterada apés a complexacido da
ciclodextrina.

Com seu interior hidrofobico e seu
exterior hidrofilico, a alfa-ciclodex-
trina em forma de rosquinha é capaz
de atrair e encapsular moléculas
selecionadas como os triglicerideos.
Isso promove a formacio de uma es-
trutura similar a um surfactante que
possui propriedades que estabilizam a
emulsio, da maneira demonstrada na

18 FOOD INGREDIENTS BRASIL

| a-cyclodaxtrin

Exemplo de uma alfa-ciclodextrina

ha um triglicerideo encapsula-
do por uma alfa-ciclodextrina,
como exemplo de um ingre-
diente hidrofébico. Uma das
caudas do acido graxo do
triglicerideo é encapsulada
na cavidade hidrofébica da
alfa-ciclodextrina - as outras
duas caudas do acido graxo
permanecem livres. Isso for-
ma um complexo similar a um
surfactante que contém uma
alfa-ciclodextrina e uma mo-
lécula de triglicerideo: as duas
caudas ndo encapsuladas do
acido graxo formam a porc¢io
lipofilica do surfactante, enquanto o
exterior hidrofilico da ciclodextrina
é a porcao hidrofilica do surfactante.

O lado direito mostra como esta
estrutura similar a um surfactante
opera em emulsdes 6leo em agua: o
complexo de triglicerideo / ciclodex-
trina “permanece” na superficie da
gota de 6leo e estabiliza a gota de 6leo
como um surfactante. Desta maneira,
formam-se micelas 6leo em agua esta-
bilizadas, com as duas caudas de tri-
glicerideo livres se estendendo para
o interior da gota de 6leo e o exterior

FIGURA 2

hidrofilico da ciclodextrina fazendo
contato com a fase aquosa ao redor.
A Figura 3 ilustra as estabilidades de
uma série de composicoes de emulsio
6leo em dgua com aumento gradual do
teor de alfa-ciclodextrina.

As condicoes apresentadas abaixo
da linha produzem emulsées insta-
veis que, mais cedo ou mais tarde,
se separam em duas fases, enquanto
as condicées acima da linha pro-
duzem emulsoes estaveis que nao
se separam. Quanto mais alto for
o teor de 6leo da emulsdo 6leo em
agua, menor sera a quantidade de
alfa-ciclodextrina necessaria para
produzir uma emulsio estavel. Por
outro lado, quanto mais alto for o teor
de dgua, maior sera a quantidade de
alfa-ciclodextrina necessaria para um
sistema estéavel.

Como ilustra a figura 4, a alfa-
ciclodextrina comprova ser um emul-
sificante adequado para uma varie-
dade de aplicagbes em alimentos,
como molhos (tipo ketchup), molhos
para salada ou maionese. Além disso,
dependendo da proporcio 6leo/adgua
e da quantidade de alfa-ciclodextrina
utilizada, é possivel ajustar a vis-
cosidade da emulsao e, com isso,

O interior hidrofébico das ciclodextrinas atrai moléculas lipofilicas
comao. por exemplo, um triglicerideo (4 esquerda).

Grupos de dcidos graxos podem “deslizar” para o interior da
alfa-ciclodextrina e formar uma estrutura surfactante,

que atua como emulsificante {a direita).
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Emulsdes com dleo vegetal {canolal. agua e diferentes concentragoss
de alfa-ciclodextrina (a temperatura ambiente).

as propriedades organolépticas:
desde a viscosidade do ketchup a da
manteiga de amendoim, numerosas
viscosidades diferentes podem ser
reproduzidas com a alfa-ciclodextrina
como estabilizador da emulsao.

Uma nova aplicacdo da alfa-
ciclodextrina é a substituicio (par-
cial) da caseina em aplicagdes para
ali-mentos. A caseina é frequente-
mente utilizada como emulsificante
e estabilizador em produtos alimen-
tares como, por exemplo, creme de
coco em p6. Normalmente, este tipo
de produto se beneficia nao sé6 das
fungées emulsificantes da caseina.
Ela também contribui para a con-
sisténcia cremosa e o gosto de leite
muito procurado no produto final. No
entanto, a caseina também tem suas
desvantagens: como derivado do leite,
sua matéria-prima, o seu preco pode
ser bastante volatil. Por esta razao,
uma alternativa adequada e mais
segura é muito apreciada na indistria
de alimentos.

A alfa-ciclodextrina pode ser esta
alternativa: as moléculas de origem
vegetal sdo capazes de reduzir ou até
substituir a quantidade da caseina
de sodio de alto custo, oferecendo ao
mesmo tempo beneficios de desem-
penho. No leite de coco reconstituido,
por exemplo, a alfa-ciclodextrina me-
lhora a estabilidade, fazendo com que
o produto final ndo apresente sepa-

racdo, mesmo horas mais tarde. Ela
é facilmente soltvel em dgua quente
(ndo deixando particulas residuais) e
reduz as gotas de 6leo na superficie do
leite de coco reconstituido. O produto
final tem o mesmo paladar cremoso.
Além disso, gracas a capacidade da
alfa-ciclodextrina de estabilizar aro-
mas, os aromas volateis do coco sio
protegidos durante o processo de se-
cagem por atomizacdo, produzindo no
leite de coco reconstituido um sabor
intenso e agradavel.

FIGURA 4

E muito fécil usar a alfa-ciclodex-
trina na formulagio: ela pode ser sim-
plesmente coformulada com a caseina
e nio necessita de formulacio ou eta-
pas extras de producéo. Outra grande
vantagem é o preco da ciclodextrina,
que é muito mais competitivo do que o
da caseina. Em consequéncia, é possi-
vel reduzir o custo total da formulacio
e o fornecimento de matéria-prima
é muito mais seguro, apresentando
menos volatilidade.

Além da caseina, a alfa-ciclodextri-
na também pode substituir gorduras
duras parcialmente hidrogenadas
que sdo normalmente utilizadas em
coberturas e glacés para a decoracio
de tortas, muffins ou outros produtos
de panificacio. Devido ao fato destes
produtos provocarem a ingestio
indesejada de gorduras saturadas e
trans, os fabricantes de alimentos tém
grande interesse em encontrar uma al-
ternativa realista para seus produtos.

Agora, a alfa-ciclodextrina possi-
bilita a formulacéo de coberturas com
6leo vegetal no lugar de gorduras du-
ras. O resultado é um produto fécil de

= @q
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Emulsdo estdvel: alfa-ciclodextrina misturada com dgua e dleo e homogeneizada a 25°C.
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FIGURA 5
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Aplicacées inovadoras: a mistura da alfa-ciclodextrina com dgua, actcar e framboesas produz sobremesa estdvel sem o uso de gordura.

barrar - mesmo quando refrigerado -
com 6timo gosto e também com perfil
nutricional otimizado. Acima de tudo,
a alfa-ciclodextrina oferece outro be-
neficio: a estabilidade da temperatura
de coberturas formuladas com alfa-ci-
clodextrina é significativamente mais
elevada - fator altamente relevante
durante o transporte de alimentos ou
em climas e estacoes quentes.

De forma adicional, as alfa-ciclo-
dextrinas oferecem novo método de
producio de sobremesas aeradas como
mousses ou coberturas batidas. Nor-
malmente, os mousses contém gordu-
ras e emulsificantes a base de gordura
ou proteinas batidas para estabilizar o
ar no produto. No entanto, as protei-
nas sdo muito sensiveis as variagoes do
nivel de pH e desnaturam a baixo pH.
E aqui que a alfa-ciclodextrina entra
no jogo: testes mostraram que as ci-
clodextrinas podem provocar efeito de
aumento de volume em composicoes
alimentares majoritarias ou até total-
mente hidrofilicas - completamente
sem 6leo (ver Figura 5).

Além disso, a alfa-ciclodextrina
é capaz de aumentar o volume em
composicoes alimentares sem gor-
dura mesmo a baixo pH, como frutas,
iogurte ou leitelho, e mesmo assim
permanece estavel. Isso pode levar a
producéo de novos alimentos batidos,
como mousses e sobremesas, com re-
ducéo significativa de consumo total
de calorias por peso. Também propor-

FOOD INGREDIENTS BRASIL

ciona uma nova experiéncia sensorial
gracas a estrutura especialmente leve
da composicio.

Finalmente, um importante fator
considerado pelos produtores de
alimentos na escolha de um ingre-
diente é frequentemente sua fonte. Os
consumidores preferem produtos de
fabricacdo natural ou produtos com
ingredientes de fontes renovaveis.
Pandemias, como a doenca da vaca
louca e a gripe avidria, intensificaram
a tendéncia de afastamento da utili-
zacdo de matérias-primas baseadas
em produtos animais e aumentaram
a demanda por ingredientes alimen-
ticios de origem segura.

A alfa-ciclodextrina segue esta
tendéncia por ser um produto da
conversao natural do amido. Para o
uso industrial, ela é fabricada exclusi-
vamente a partir de matérias-primas
vegetais, como milho ou amido de bata-
ta, através da degradacio enzimética.

A alfa-ciclodextrina possui pro-
priedades notaveis para aplicacoes em
alimentos e bebidas: ela ndo tem efeito
enturvador, é inodora, tem gosto neu-
tro, sendo capaz de ajustar a textura,
o0 gosto ou a aeracdo. No seu conjunto,
a alfa-ciclodextrina demonstra ser,
em consequéncia, um emulsificante
estavel e auxiliar de aeracdo para uma
variedade de aplicagdes na industria
alimenticia, inclusive na confeccio de

maionese, molhos para salada, coco em
po, coberturas, sobremesas, cremes,
ete. Por fim, as ciclodextrinas de fonte
puramente vegetal sdo isentas de coles-
terol, ndo-alergénicas e produzidas com
matérias-primas vegetais renovaveis.

A Wacker atua no campo de ci-
clodextrinas desde meados dos anos
80. Hoje, o grupo quimico aleméo é
a Unica empresa no mundo capaz de
produzir, a nivel comercial, todos os
trés tipos de ciclodextrinas naturais,
que sio comercializadas com o nome
de Cavamax®. A Wacker desenvolveu
e possui a propriedade intelectual das
enzimas e do processo de producéo.
Uma planta de producio que aplica
a tecnologia de enzima desenvolvi-
da pela Wacker esta localizada em
Eddyville (Iowa, EUA) e produz
ciclodextrinas desde 1999. Com la-
boratérios de P&D para aplicagoes
em alimentos e bebidas localizados
em Adrian (Michigan, EUA) e Bur-
ghausen (Alemanha), a Wacker esta
focada em desenvolvimentos indivi-
dualizados para atender as demandas
especificas dos clientes.

* Juan Patron é Business Development Manager
Latam, Wacker Biosolutions.
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