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TOXICOL

OLOGIA -
DOS ALIMENTOS

Ha 75.000 anos atras, o homem utilizava o aquecimento para
remover as toxinas de certos alimentos venenosos. Hoje, a
industria utiliza aditivos alimentares nao somente para eliminar
as toxinas dos alimentos, mas também para conserva-los, para
manter o aroma ou para melhorar o seu sabor e sua aparéncia.

A TOXICOLOGIA E 0S
ALIMENTOS

Desde o inicio da evolucio dos
primeiros seres humanos, a busca por
alimentos tem sido uma das principais
atividades do homem. Um conceito
importante na garantia de um ali-
mento saudéavel é o dos “perigos”,
que podem ser de origem biolégica,
quimica ou fisica. Entre os perigos
de origem biolégica estdo os micro-
organismos (protozoarios, fungos,
bactérias e virus), as principais causas
de contaminacio de alimentos. Os
alimentos possuem uma composicio
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bastante complexa, ou seja, possuem
um nimero muito grande de compo-
nentes. Estes componentes sdo em sua
maior parte agua, proteinas, lipidios e
carboidratos, além de sais minerais, vi-
taminas (cofatores) e acidos nucléicos.

Tal como o corpo humano, que con-
segue aproveitar significativa parte
destes compostos, uma grande varie-
dade de espécies de microorganismos
também estdo habilitados a fazé-lo.
Isso faz com que os alimentos sejam
locais ideais para a proliferacio desses
organismos.

As bactérias sdo um dos grupos
mais conhecidos e numerosos. Podem

ser deteriorantes, quando causam al-
teracdes nas propriedades sensoriais
(cor, cheiro, sabor, textura, viscosida-
de, etc.) ou patogénicas, que causam
doengas.

Os fungos sdo, a grosso modo,
divididos em fungos filamentosos (bo-
lores) e leveduras. Sua ocorréncia é
mais comum em alimentos com baixo
percentual de 4gua e/ou elevada porcao
de lipidios, como améndoas e cas-
tanhas, por exemplo. Os fungos sdo os
principais perigos biologicos destes ali-
mentos. Seu risco estd na producéo de
micotoxinas por algumas espécies. Es-
tes compostos ao serem ingeridos, acu-
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mulam-se no organismo, causando uma
série de transtornos, desde ataques
ao figado a alguns tipos de cancer.

Em sua maior parte, o grupo de
microorganismos mais associado aos
perigos biolégicos sdo as bactérias e
os fungos, contudo, atualmente vem
se dando um maior destaque aos virus,
como o caso da febre aftosa ou da gripe
avidria, por exemplo.

Entende-se por perigos fisicos
a existéncia de corpos estranhos,
como pedacos de metal, pedacos de
borracha, pedacos de plastico, areia,
parafusos, pedacos de madeira, cacos
de vidro ou pedras.

A microscopia eletronica de graos
de areia é um exemplo de perigo fisico.
Durante o processamento ou preparo
de alimentos, pode ocorrer uma con-
taminacéo fisica no produto. Estas
contaminagdes provém, principalmen-
te, dos proprios equipamentos, que
podem soltar pedacos de metais e/ou
plastico e/ou borracha (especialmente
em equipamentos com agitadores
mecanicos), parafusos, etc., ou das
matérias-primas, que trazem consigo
sujidades aderidas aos produtos no
momento da colheita ou do transporte.

O mercirio, assim como os demais
metais pesados, é considerado um
perigo quimico. Compostos quimicos
toxicos, irritantes ou que nao sao
habitualmente usados como ingredien-
te. Podem ser agrotdxicos, hormonios
(sintéticos), antibidticos, detergentes,
metais pesados, 6leo lubrificante,
entre outros. Desde o momento da
producéo até o consumo, os alimentos
estio sujeitos & contaminacio quimica.

Essa contaminagio pode ocorrer
no proprio campo, através da aplica-
cao de inseticidas, herbicidas e outros
agentes para controle de pragas na
agricultura. A contaminacio pode ser
ocasionada também pela contaminacéo
do solo com metais pesados.

Durante milhares de anos, a ten-
tativa e erro foi o tnico método uti-
lizado para detectar a presenca de
substancias téxicas em alimentos. A
revolucdo ocorrida nas ultimas dé-
cadas nos conhecimentos de quimica
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Alimento contaminado

e biologia molecular, que sio a base
da toxicologia moderna, aumentou a
capacidade de detectar quantidades
extremamente pequenas de agentes
toxicos e de compreender detalhada-
mente os mecanismos de acio dessas
substéncias toxicas.

A toxicologia é definida como o
estudo dos efeitos adversos das subs-
tancias quimicas sobre os organismos
vivos. No contexto moderno, a toxico-
logia fundamenta-se fortemente nos
campos da quimica e biologia e busca
uma compreensao detalhada dos efei-
tos toxicos e dos meios para evitar ou
reduzir a toxicidade.

A toxicologia dos alimentos enfoca a
andlise e os efeitos téxicos de substan-
cias bioativas presentes em alimentos.
A toxicologia dos alimentos é um campo
distinto que avalia os efeitos dos com-
ponentes da complexa matriz quimica
da dieta sobre as atividades dos agen-
tes toxicos que podem ser produtos
endégenos naturais, introduzidos por
organismos contaminantes ou resultar
da producéo, do processamento e da
preparacio dos alimentos.

ACAO DOS MICROORGANISMOS
NOS ALIMENTOS

Centenas de géneros e espécies
de microorganismos, provenientes
do solo, da agua, do ar, de utensilios,
do trato intestinal do homem e de
animais, dentre outros, podem conta-
minar os alimentos. Os microorganis-
mos podem ser classificados em trés
categorias, dependendo do tipo de
interacdo com o alimento. Os microor-

ganismos deterioradores promovem
alteracoes quimicas que comprome-
tem a qualidade do alimento. Geral-
mente, a deterioracio estéd associada
a alteracoes sensoriais (aparéncia,
odor, sabor, textura), resultantes da
atividade metabélica dos microorga-
nismos, que utilizam compostos do
alimento como fonte de energia. Os
microorganismos patogénicos promo-
vem o desenvolvimento de infeccoes
ou intoxicacdes no individuo que
consumir o alimento contaminado.
Por fim, ha os que promovem reacgoes
quimicas especificas que produzem
alteracdes desejaveis em alimentos,
modificando suas caracteristicas sen-
soriais; é o caso dos microorganismos
utilizados na producéo de alimentos
fermentados, como queijos, vinhos e
paes, entre outros.

Os microorganismos contaminan-
tes geralmente nio estdo presen-
tes em tecidos vivos saudaveis; no
entanto, invadem os tecidos quan-
do ocorrem injdirias mecéanicas ou
desintegracio de tecidos, como no
processamento.

Alimentos comercialmente este-
rilizados e acondicionados em emba-
lagens metdlicas ou de vidro podem
sofrer deterioracio microbiologica se
o tratamento térmico for insuficiente,
ou quando ocorrerem falhas na her-
meticidade da embalagem, de forma
a permitir a entrada de microorganis-
mos. Para produtos pasteurizados, as
alteracoes microbioldgicas dependem
das caracteristicas do alimentos, como
meio de cultura, da carga microbiana
sobrevivente ao tratamento térmico,
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de contaminagbes ap6s o processa-
mento e da temperatura de estocagem.

De acordo com sua estabilidade,
os alimentos podem ser classificados
em pereciveis, semi pereciveis e nao
pereciveis. Os pereciveis sdo alimentos
que se alteram rapidamente, a menos
que sejam submetidos a processos de
conservacao. Geralmente, requerem
baixas temperaturas de estocagem
para melhor estabilidade. Nos alimen-
tos pereciveis, as alteragoes microbio-
logicas geralmente antecedem as de-
mais, sendo, muitas vezes, perceptiveis
sensorialmente pelo consumidor. Esses
alimentos apresentam vida ttil de ape-
nas alguns dias quando refrigerados, e
de alguns meses quando congelados.
Exemplos sdo o leite, as carnes frescas,
as frutas e as hortalicas in natura. Os
semi pereciveis tém sua estabilidade
aumentada em decorréncia de deter-
minadas técnicas de processamento.
A estabilidade pode ser estendida
para cerca de 30 a 90 dias, quando
mantidos sob refrigeragio. Exemplos
sfo os produtos carneos defumados,
e os queijos curados. Finalmente, os
nio pereciveis podem ser estocados a
temperatura ambiente por um periodo
de tempo prolongado, sem que haja
crescimento microbiano suficiente
para se caracterizar a deterioracgao.
Reducoes no valor comercial de tais
produtos podem ocorrer devido a al-
teragoes fisicas e quimicas, apés uma
prolongada estocagem. Exemplos séo
0S cereais, 0s graos, os produtos desi-
dratados e os enlatados.

AS TOXINFECCOES

As toxinfecgoes alimentares de-
correm de varios fatores e seu grau de
gravidade é em funcio do tipo de mi-
croorganismo ingerido, do nimero de
microrganismos (grau de contamina-
¢ao do alimento), de sua multiplicacio
no organismo, da quantidade da toxina
elaborada no alimento ou no organis-
mo, e da sensibilidade do hospedeiro
(idade, estado de satde).

Manifestam-se pelo aparecimento
de sintomas caracteristicos, conforme
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0 microorganismo responsavel.

As doengas provocadas nos homens
e nos animais tém causas muito varia-
das, destacando-se as alergias; os enve-
nenamentos por substancias quimicas
que podem existir no alimento, ser
introduzidas nele ou ser produzidas
por microorganismos; e as doencas
do tipo infecciosas provocadas por
microorganismos.

As doencas bacterianas de origem
alimentar podem ser produzidas por
trés tipos de bactérias: as bactérias
toxigénicas, que formam toxinas no
alimento durante a sua multiplicacio,
cuja ingestio provoca no consumi-
dor um quadro patolégico, que esta
relacionado apenas com a toxina
e nio com as células bacterianas,
tendo como exemplo o Clostridium
botulinum e Staphylococcus aureus;
as bactérias patogénicas, que conta-
minando o alimento ingerido, podem
multiplicar-se ativamente no aparelho
digestivo (intestino), provocando uma
reacdo do tipo infeccioso, sendo que
os sintomas da doenca s6 aparecem se
no alimento existirem células vidveis
dessas bactérias (ex.: Salmonella,
Clostridium perfringens, Bacillus
cereus e Vibrio parahaemolyticus);
e multiplicacdo anormal de bactérias
habitualmente saprofitas, que pode pro-
vocar reacoes no consumidor idénticas
as causadas por bactérias patogénicas,
tendo como exemplo o Enterococcus.

Nas toxinfecgoes alimentares as
bactérias mais frequentes sdo a Sal-
monella, Staphylococcus aureus e
Clostridium perfringens. As principais
outras bactérias que, embora menos
vezes responsabilizadas, podem dar

origem a toxinfeccoes alimentares
graves sdo o Clostridium botulinum,
Bacillus cereus, Listeria monocytoge-
nes, Yersinia, Shigella, Campylobacter
e Vibrio parahaemolyticus.

0S ADITIVOS ALIMENTARES E A
TOXICOLOGIA

Um aditivo alimentar é uma subs-
tancia ou mistura de substincias que
nao fazem parte dos componentes
basicos dos alimentos e que sdo adicio-
nadas em quantidades cientificamente
controladas para manter o aroma ou
para melhorar o sabor e a aparéncia
dos alimentos.

Existem duas classes de aditivos
alimentares: os incidentais, que po-
dem estar presentes em quantidades
minimas nos alimentos como resultado
de alguma fase de producio, proces-
samento, armazenamento ou acondi-
cionamento; e intencionais, que sao
adicionados intencionalmente aos ali-
mentos a fim de desempenhar funcoes
especificas. Nesta classe, encontram-
se os conservantes, os agentes antimi-
crobianos e os antioxidantes, principais
aditivos responséveis por proteger os
produtos alimenticios da deterioracio
e do crescimento de microorganismos.

Os conservantes

Uma das funcoes mais importantes
dos aditivos alimentares é proteger os
produtos alimenticios da deterioracio.
Os conservantes impedem a deteriora-
¢do dos alimentos causada pela acdo
de microorganismos ou pela oxidago.

Um dos maiores problemas en-
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frentados pela industria de alimen-
tos refere-se a preservacio de seus
produtos. Sal e aglcar sdo exemplos
de substancias que eram e ainda sdo
utilizadas para conservar os alimentos.
A preservacao dos alimentos pode ser
conseguida por aditivos quimicos, os
conservantes, ou por alguns processos
fisicos e biologicos, como refrigeracio,
secagem, congelamento, aquecimento
e irradiacdo. Quando os alimentos ndo
podem ser submetidos a essas técnicas
é necessario o uso de conservantes.

A palavra conservante adquiriu
gradualmente uma conotacdo mais
ampla, abrangendo néo apenas os com-
postos que inibem os micrébios, mas
também os compostos que impedem a
deterioracio quimica e bioquimica. A
acao dos conservantes néo consiste em
matar as bactérias (acdo bactericida),
mas em retardar sua acdo por meio
da inibicdo de sua atividade (acdo
bacteriostatica).

Os conservantes sao de especial
importancia em paises tropicais, onde
a deterioracdo de alguns alimentos
é acentuada pelo grau de umidade e
temperaturas préximas ao 6timo do
desenvolvimento microbiano. A im-
portancia dos conservantes aumenta
também quando hé falta de instalacoes
adequadas de armazenamento e o
transporte do produto é deficiente ou
onde as distancias entre os centros pro-
dutores e consumidores sdo grandes. A
escolha adequada de um conservante
deve ser feita com base em alguns fato-
res, tais como o tipo de microorganismo
a ser inibido, a facilidade de manuseio,
o impacto no paladar, o custo e a sua
eficicia. A eficdcia de um conservante
pode ser influenciada pela presenca de
outros inibidores do crescimento de
microorganismos, como sal, vinagre e
actcar, pelo pH e composicao do pro-
duto, pelo teor de dgua do alimento e
pelo nivel inicial de contaminacio, seja
do alimento ou ambiental (ligados as
condicoes de processo e as instalacoes).

Niéo existe conservante que seja
eficaz para todos os tipos de alimentos.
O ntmero de conservantes permitidos
é bastante reduzido e ndo sofreu alte-
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rag¢des nos tltimos anos. A definicio de
conservantes alimenticios é bastante
simples; identificados pelo codigo P (de
preservativos, como eram conhecidos
anteriormente), trata-se de substéncias
que prolongam o tempo de conservacio
dos géneros alimenticios, protegendo
os mesmos de alteracoes decorrentes
de microorganismos ou enzimas.

Um conservante quimico precisa
preencher certas condicoes antes que
seu uso em alimentos seja considerado:
deve ser atoéxico e adequado para uso;
nao deve transmitir sabores indeseja-
dos quando utilizado em niveis eficazes
no controle do crescimento microbia-
no; deve ser de facilmente solivel; deve
exibir propriedades antimicrobianas
dentro do intervalo de pH de cada
alimento especifico; e seu uso deve ser
econdmico e pratico.

Alguns dos conservantes mais
utilizados nos produtos alimenticios
incluem o acido sérbico e seus deri-
vados, o acido benzdico e seus sais, 0
acido propidnico e seus sais, o diéxido
de enxofre e seus derivados, os nitritos
e nitratos, o acido acético e acetatos, o
acido p-hidroxibenzéico e seus ésteres
(parabenos), o acido lactico e seus sais,
e a nisina e a natamicina.

Os agentes antimicrobianos

Os agentes antimicrobianos sio
agentes quimicos que inibem o cresci-
mento de microorganismos. O cloreto
de sddio (sal de cozinha) é o mais antigo
agente antimicrobiano. Os acidos or-
ganicos (acético, benzdico, propandico
e sorbico) sdo usados como agentes
antimicrobianos em alimentos com
baixo valor de pH. Os nitratos e nitritos
sdo utilizados para inibir o cres-
cimento da bactéria Clos-
tridium botulinum
em alimentos que
contenham carne
crua (linguica, presunto, bacon e sala-
me). O diéxido de enxofre e sulfitos sao
usados para controlar o crescimento de
microorganismos em frutas secas, su-
cos evinhos. E, a nisina e a natamicina
sdo usados para inibir o crescimento

Fi

de bactérias e fungos.

Mas, em se tratando de antimicro-
bianos, a maior énfase é dada as bacte-
riocinas, definidas como peptideos
antimicrobianos que destroem ou ini-
bem o crescimento de outras bactérias
taxonomicamente relacionadas com
a cepa produtora. Muitas bactérias
acido-lacticas produzem uma grande
diversidade de bacteriocinas, sendo a
nisina a inica bacteriocina reconhecida
pela FDA e usada como conservante
alimentar.

As primeiras bacteriocinas descri-
tas foram as colicinas, que sio ativas
contra E'scherichia coli. Atualmente,
sdo conhecidas muitas outras bacte-
riocinas produzidas por microorga-
nismos Gram-positivos, patogénicos
ou nao.

A nisina é uma bacteriocina pro-
duzida por certas linhagens de Lacto-
coccus lactis, cujo nome é derivado
do termo “N-inhibitory Substances”
(NiS), adicionado ao sufixo INA. Essa
bacteriocina foi descrita pela primei-
ra vez como uma substancia inibidora
do crescimento do Lactobacillus bul-
garicus. Posteriormente, chegou-se
a conclusio de que a nisina inibe o
crescimento de bactérias Gram-posi-
tivas e o crescimento de esporos
de Clostridium e Bacillus.

A atividade das bacterio-
cinas pode variar conforme
a espécie bacte-
riana sensivel
e o ambiente
em que se en-
contram. O
potencial
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de aplicacdo de uma determinada
bacteriocina pode ser predito por
suas propriedades. Caracteristicas
como estabilidade a temperatura,
pH e espectro de acio estao entre as
mais importantes para tal previsio.
A atividade das bacteriocinas no ali-
mento pode ser afetada por diversos
fatores, como por exemplo, mudanca
na solubilidade e na carga eletros-
tatica das bacteriocinas; ligacao das
bacteriocinas aos componentes do
alimento; inativacdo das bacterio-
cinas por proteases; mudang¢as na
parede ou na membrana celular dos
microorganismos-alvo como resposta
a fatores ambientais.

A eficacia da acdo de diferentes
bacteriocinas ja foi testada em varios
alimentos, principalmente produtos
carneos e laticinios, com relativo su-
cesso. No entanto, a autorizacio para
que uma bacteriocina seja regulamen-
tada para uso em alimentos depende
dos alimentos nos quais ela sera usada
e seu proposito nos mesmos. O uso de
bacteriocinas purificadas, microorga-
nismos produtores de bacteriocinas,
ou expressio genética de bacterioci-
nas em microorganismos produtores
de alimentos nos Estados Unidos
estd sob jurisdicdo da FDA e sdo
regulamentados como ingredientes
alimenticios sob o Federal Food, Drug
and Cosmetic Act (FFDCA). No FF-
DCA, as substancias sao reconhecidas
como seguras (Substances Generally
Recognaized as Safe - GRAS) por
especialistas qualificados.

Além das bacteriocinas, os agen-
tes antimierobianos naturais, que
consistem em compostos com capa-
cidade para inibir o crescimento de
microorganismos, incluindo bacté-
rias, virus e fungos, constituem cada
vez mais uma nova forma de garantir
uma alimentacio segura, mantendo
inalterada a qualidade dos alimentos.

Na maioria dos casos, os antimi-
crobianos sdo usados principalmente
para inibir o crescimento de fungos
e leveduras, e sua acdo depende, em
grande parte, do pH. Quanto mais
acido o alimento, mais ativo é contra
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0s microorganismos. Os sistemas
antimicrobianos naturais presentes
nas plantas, animais ou microorga-
nismos estio cada vez mais ganhando
adeptos no ambito da conservacao
natural, especialmente em atividades
antimicrobianas a partir de extratos
de véarios tipos de plantas e partes de
plantas que sdo usadas como agentes
saborizantes em alguns alimentos.

Alguns dos avancos obtidos tem
sido no uso combinado de alta pressao
com agentes antimicrobianos natu-
rais, como a nisina e a lisozima, ou a
aplicaco conjunta com tratamentos
térmicos de baixa intensidade. Esta
combinacido de tratamentos tem
permitido alcancar um efeito global
superior ao obtido mediante o uso de
somente uma destas tecnologias.

Os agentes antimicrobianos natu-
rais sdo uma alternativa atrativa para
oferecer produtos saudaveis e segu-
ros. Aipo, améndoas, café e cranberry
sao alguns dos alimentos que contém
agentes naturais com atividade anti-
microbiana. Na maioria dos casos, se
trata de substincias com capacidade
de prolongar a vida ttil dos alimentos,
especialmente em frutas.

Outros exemplos, sao os mirtilos,
que constituem uma nova maneira na-
tural de garantir a seguranca da car-
ne, ja que suas propriedades o capa-
citam para reduzir o desenvolvimento
de Salmonella, E.coli e outros tipos
de bactérias; e a vanilina, componente
cristalino da vagem da baunilha, se
apresenta como um substituto, total
ou parcial, do acido ascérbico e dos

sulfitos na conservacio de alimentos.
Esse composto tem demonstrado ser
especialmente eficaz em frutas, como
macas, morangos € mangas.

Os agentes antimicrobianos pro-
venientes de fontes naturais, como
o 6leo de plantas, sido reconhecidos
e utilizados na preservacao de ali-
mentos ha muitos séculos, desde os
Egipcios e paises Asiéticos, como a
China e a India. Algumas especiarias,
como o cravo, a canela, a mostarda,
o alho, o gengibre e a hortela, ainda
hoje sdo utilizadas pela medicina
alternativa na India.

Os antioxidantes

Um dos tipos mais comuns de de-
terioracdo de alimentos é a mudanca
indesejavel da cor ou do sabor causada
pelo oxigénio do ar (deterioracio oxi-
dativa). A oxidacdo causa alteracoes
nao apenas na cor ou no sabor, mas
também diminui o valor nutricional dos
alimentos e, as vezes, produz substan-
cias toxicas. Visto que a maioria dos
alimentos consiste, principalmente,
em carboidratos, gorduras, proteinas
e agua, a deterioracio microbiologica é
um dos fatores mais importantes a ser
considerado na conservacio das por-
coes de carboidratos e de proteina dos
produtos alimenticios. No entanto, a
oxidacéo, sobretudo a oxidacio atmos-
férica, é o principal fator da degradacgao
das gorduras e das porcoes gordurosas
dos alimentos. A deterioracio oxida-
tiva da gordura resulta ndo apenas
na destruicio das vitaminas A, D, E,




K e C, mas também na destruicio de
acidos graxos essenciais e no desenvol-
vimento de odor indesejado. Em casos
extremos, as reacoes oxidativas dao
origem a subprodutos téxicos.

O método mais eficiente de im-
pedir a degradacio oxidativa é o uso
de agentes antioxidantes. Para que
estas substéncias seja permitida em
alimentos, precisam ter baixa toxici-
dade; devem ser eficazes em baixas
concentragoes em grande variedade de
gorduras; e ndo devem conferir sabor,
odor ou cor desagradaveis ao produto.

Os antioxidantes podem ser classi-
ficados em naturais ou sintéticos.

Os antioxidantes naturais sdo mo-
léculas presentes nos alimentos, em
pequenas quantidades, que possuem a
capacidade de interromper a formacéo
de radicais livres. Desse modo, sdo
capazes de reduzir a velocidade das
reacoes de oxidacido dos compostos
lipidicos presentes em determinado
produto.

Entre os antioxidantes naturais
mais utilizados na industria alimenticia
podem ser citados tocoferéis, dcidos
fenolicos e extratos de plantas como
alecrim e sélvia.

Os tocoferdis, por serem um dos
melhores antioxidantes naturais, sao
amplamente aplicados como meio para
inibir a oxidac¢io dos dleos e gorduras
comestiveis, prevenindo a oxidacao
dos acidos graxos insaturados.

A legislagio brasileira permite a
adicdo de 300mg/kg de tocoferdis em
6leos e gorduras, como aditivos inten-
cionais, com func¢io de antioxidante.

Os tocoferodis estdo presentes de
forma natural na maioria dos dleos
vegetais, em alguns tipos de pescado
e atualmente sio fabricados por sin-
tese. Existem quatro tipos segundo a
localizacéo dos grupos metila no anel:
a, B, Y, 8. A atividade antioxidante dos
tocoferdis é principalmente devida a
capacidade de doar seus hidrogénios
fendlicos aos radicais livres lipidicos,
interrompendo a propagacdo em
cadeia.

A atividade antioxidante relativa
dos tocoferéis depende de varios para-
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metros, incluindo temperatura, com-
posicao e forma da gordura (liquida,
emulsio) e concentracgio de tocoferdis.

O a-tocoferol pode atuar como an-
tioxidante ou pré-oxidante, dependen-
do do sistema testado, da concentracéo,
do tempo de oxida¢io e do método usa-
do para acompanhar a oxidac¢io; a con-
centracdo de tocoferol para otimizar
a estabilidade oxidativa de 6leo de soja
é entre 400 e 600mg/kg.

Os 4cidos fendlicos caracterizam-se
pela presenca de um anel benzénico,
um grupamento carboxilico e um ou
mais grupamentos de hidroxila e/ou
metoxila na molécula, que conferem
propriedades antioxidantes. Sao di-
vididos em trés grupos; o primeiro é
composto pelos acidos benzéicos, que
possuem sete dtomos de carbono (C, -
C,). O segundo grupo é formado pelos
acidos cindmicos, que possuem nove
atomos de carbono (C; - C,), sendo sete
0s mais comumente encontrados no
reino vegetal. As cumarinas sio deri-
vadas do dcido cindmico por ciclizagao
da cadeia lateral do 4cido o-cumaérico.

Os antioxidantes fenélicos funcio-
nam como sequestradores de radicais
e, algumas vezes, como quelantes de
metais, agindo tanto na etapa de inicia-
¢io como na propagacio do processo
oxidativo. Os produtos intermediarios
formados pela acio destes antioxidan-
tes sdo relativamente estaveis, devido
aressonancia do anel aromatico apre-
sentada por estas substancias.

Os antioxidantes sintéticos mais
utilizados na indudstria de alimentos
sao o BHA, BHT, PG e TBHQ. A
estrutura fenélica destes compostos
permite a doacdo de um proéton a um
radical livre, regenerando, assim, a
molécula do acilglicerol e interrom-
pendo o mecanismo de oxidacdo por
radicais livres. Dessa maneira, os
derivados fendlicos transformam-se
em radicais livres. Entretanto, estes
radicais podem se estabilizar sem
promover ou propagar reacoes de
oxidacao.

O BHA é um antioxidante mais
efetivo na supressio da oxidacdo em
gorduras animais do que em 6leos

vegetais. Como a maior parte dos
antioxidantes fenolicos, sua eficiéncia
é limitada em 6leos insaturados de ve-
getais ou sementes. Apresenta pouca
estabilidade frente a elevadas tempe-
raturas, mas é particularmente efetivo
no controle de oxidacdo de acidos
graxos de cadeia curta, como aqueles
contidos em 6leo de coco e palma.

O BHT possui propriedades simila-
res a0 BHA, porém, enquanto o BHA
é um sinergista para propilgalatos, o
BHT nao é. O BHA e o BHT podem
conferir odor em alimentos quando
aplicados em altas temperaturas em
condicdo de fritura, por longo periodo.

O BHA e 0 BHT sdo sinergistas en-
tre si. O BHA age como sequestrante
de radicais peréxidos, enquanto o BHT
age como sinergista, ou regenerador
de radicais BHA.

O PG é um éster do 3,4,5 acido
triidroxibenzoico. Possui concentracio
6tima de atividade como antioxidante
e quando usado em niveis elevados
pode atuar como proé-oxidante. Seu
poder para estabilizar alimentos fritos,
massas assadas e biscoitos preparados
com gorduras é baixo.

O TBHQ é um p6 cristalino branco
e brilhoso, moderadamente soliivel em
6leos e gorduras e ndo se complexa
com ions de cobre e ferro, como o
galato. E considerado, em geral, mais
eficaz em dleos vegetais do que o
BHA ou o BHT; em relagio a gordura
animal, é tao efetivo quanto o BHA e
mais efetivo do que o BHT ou o PG.
O TBHQ é considerado também o
melhor antioxidante para 6leos de fri-
tura, pois resiste ao calor e proporcio-
na uma excelente estabilidade para os
produtos acabados. O 4cido citrico e o
TBHQ apresentam excelente sinergia
em 6leos vegetais.

O uso destes antioxidantes em
alimentos é limitado, O TBHQ nao
é permitido no Canada e na Comu-
nidade Econdmica Europeia. No
Brasil, o uso destes antioxidantes é
controlado pelo Ministério da Satide
que limita 200mg/kg para o BHA e o
TBHQ, e 100mg/g para o BHT, como
concentracoes maximas permitidas.
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EL

PAPEL

L%

DE LOS
ADITIVOS

EN EL

AMBITO DE LA
TOXICOLOGIA DE
LOS ALIMENTOS

esde el inicio del de-
sarrollo de los prime-
ros seres humanos, la

busqueda de alimentos ha sido
una de las principales activi-
dades del hombre. Un concep-
to importante en la garantia
de una alimentacién sana es
los “peligros”, que puede ser
de origen biolégico, quimico
o fisico. Entre los peligros
de origen biolégico son los
microorganismos (protozoos,
hongos, bacterias y virus), las

principales causas de contaminacion
de los alimentos.

Las bacterias son uno de los
grupos mas conocidos y numerosos.
Puede ser muy duro, cuando se pro-
ducen cambios en las propiedades
sensoriales (color, olor, sabor, textura,
viscosidad, ete.) o patégenos, causan-
tes de algunas enfermedades.

Los hongos son los principales
peligros biolégicos de estos alimen-
tos. Su riesgo esta en la produccion
de micotoxinas por algunas especies.

El mercurio, asi como otros me-

i

e

tales pesados, se considera como un
peligro quimico.

Durante miles de afios, el ensayo y
el error fue el inico método utilizado
para detectar la presencia de sustan-
cias toxicas en los alimentos. La revo-
lucién que ha producido en las tltimas
décadas en el campo de la quimica y
la biologia molecular, que son la base
de la toxicologia moderna, aumentado
la capacidad de detectar cantidades
muy pequenas de agentes toxicos y
comprender en detalle el mecanismo
de accion de estas sustancias toxicas.
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Toxicologia se define como el es-
tudio de los efectos adversos de las
sustancias quimicas em los organis-
mos vivos. En el contexto moderno, la
toxicologia se basa fuertemente en los
campos de la quimica y la biologia y
buscar un entendimiento detallado de
los efectos toxicos y los medios para
evitar o reducir la toxicidad.

La toxicologia de los alimentos
se centra en el analisis y los efectos
toxicos de sustancias bioactivas
presentes en los alimentos. La toxi-
cologia de los alimentos es un campo
distinto que evalua los efectos de los
componentes de la compleja variedad
de dieta quimica sobre las actividades
de los agentes toxicos que pueden
ser productos endégenos naturales,
introducido por los organismos con-
taminantes o ser el resultado de la
produccién, el procesamiento y la
preparacion de los alimentos.

Un aditivo alimentario es una
sustancia o mezcla de sustancias
que no son parte de los componentes
basicos de los alimentos y que se han
anadido en cantidades controladas
cientificamente para mantener el
aroma o para mejorar el sabor y la
apariencia de los productos alimen-
ticios, asi como para protegerlos de
crecimiento microbino.

Hay dos clases de aditivos alimen-
tarios: la captura incidental y que
pueden estar presentes en pequenas
cantidades en los alimentos como
resultado de cualquiera de las fases
de produccion, procesamiento, alma-
cenamiento y envasado; e intencional,
que se afaden intencionalmente a los
alimentos a fin de jugar las funciones
especificas. En esta clase, son los con-
servantes, agentes antimicrobianos
y antioxidantes, aditivos principal
responsables de proteger los pro-
ductos alimenticios de deterioro y el
crecimiento de microorganismos.

Una de las funciones mas impor-
tantes de los aditivos alimentarios es
proteger los productos alimenticios

de deterioro. Los conservantes evitan
el deterioro de los alimentos causada
por la accién de microorganismos
o por la oxidacion. Algunos de los
conservantes méas utilizados en los
productos alimenticios incluyen el
acido sérbico y sus derivados, acido
benzoico y sus sales, acido propionico
y sus sales, diéxido de azufre y sus
derivados, los nitritos y los nitratos,
el acido acético y acetato, el acido
p-hidroxibenzoico y sus ésteres (pa-
rabenos), el acido lactico y sus sales,
y la nisina y natamicina.

Los antimicrobianos son agentes
quimicos que inhiben el crecimiento
de microorganismos. Kl cloruro de
sodio (sal de mesa) es el mas antiguo
agente antimicrobiano. Los acidos or-
ganicos (acético, benzoico, propionico
y sérbico) se utilizan como agentes
antimicrobianos en los alimentos con
bajo valor de pH. Los nitratos y nitri-
tos se usan para inhibir el erecimiento
de la bacteria Clostridium botulinum
en los alimentos que contengan carne
cruda (salchichas, jamoén, tocino y
embutidos). El diéxido de azufre y
sulfitos se utilizan para controlar el
crecimiento de microorganismos en los
frutos secos, zumos y vinos. Y, la nisina
y natamicina se utilizan para inhibir
el crecimiento de bacterias y hongos.

Pero, cuando se trata de antibié-
ticos, el mayor énfasis estd dado las

bacteriocinas, definido como
péptidos antimicrobianos que
destruye o inhibe el creci-
miento de otras bacterias ta-
xondmicamente relacionadas
con la cepa productora.

Uno de los tipos mas comu-
nes de deterioro de los alimen-
tos es el cambio indeseable
de color o sabor causado por
el oxigeno del aire (deterioro
oxidativo).

El método mas eficaz de
prevencién es el uso de antio-
xidantes. Los antioxidantes
pueden clasificarse como na-
turales o sintéticas. Entre los
antioxidantes naturales mas
utilizados en la industria de
los alimentos puede ser citado
tocoferoles, dcidos fendlicos y
extractos de plantas como el
romero y la salvia.

Los antioxidantes sin-
téticos mas utilizados en la
industria de los alimentos son
el BHA, BHT, PG y TBHQ.
La estructura de estos com-
puestos fendlicos permite la
donacién de un protén a un
radical libre, regenerando,
por lo tanto, la molécula de
acilglicerol y interrumpiendo
el mecanismo de oxidacién de
los radicales libres.
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