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Gorduras s@o importantes veiculos para vitaminas
lipossolaveis e acidos graxos essenciais, e
responsaveis por propriedades como firmeza,
adesividade, elasticidade, paladar, cremosidade e
agdo lubrificante. A elevada incidéncia de
obesidade, coronariopatias e outras doengas
associadas ao consumo excessivo de gorduras, abre
espago para produtos que tentam reproduzir as
propriedades sensoriais da gordura, sem o excessivo
conteido calérico. Em fungdo de sua natureza
quimica, os substitutos de gordura podem estar
relacionados a carboidratos, proteinas ou lipidios.
O elemento comum nos sistemas de substituigdo de
gorduras & a Aagua. O sucesso depende do controle
desta agua, de forma gque o substituto proporcione a
funcionalidade da gordura gque falta. Os produtos
relacionados aos carboidratos atuam como substitutos
de gordura por estabilizarem grandes quantidades de
dgua em uma estrutura de gel, cujos resultados em
termos de propriedades lubrificantes e de fluxo sao
semelhantes &s dos lipidios. Muitos sdo compostos
macromoleculares, que originam géis poliméricos, que
além de reterem &gua conferem corpc ac alimento.
Proteinas s&o utilizadas em fungdo de suas

propriedades de fluxo. S3ao menos efetivas na
interagdc com a agua que carboidratos, mas o carater
hidrofébico, especialmente das proteinas

desnaturadas, acentua a gua habilidade em imitar
gorduras emulsionadas em sua interagdac com aromas e
outros componentes dos alimentos. Proteinas
microparticuladas proporcicnam a fase dispersa, a
qual distribui agua uniformemente ao longo da matriz
alimentar. O terceiro grupo corresponde a lipidios
modificados que nfc sdo hidrolisados por lipases
intestinais e gque apresentam propriedades mais
semelhantes ds dos lipidios alimentares.
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1 INTRODUGAO

Gorduras s&o essenciais & salde por veicularem importantes
nutrientes comec vitaminas lipossoldveis (A, D, E, K), &cidos
graxos essenciais, e como fonte de energia. S&o responsaveis
por propriedades como firmeza, adesividade, elasticidade,
paladar, cremosidade e ag¢do lubrificante. A preferé&ncia por
gorduras vai além dos requerimentos nutricionais, estando
relacionada &s suas propriedades funcionais. Oleos sdo
excelentes meios de cocgdo. Podem ser aquecidos a tempera-
turas superiores a 100°C, transmitem rapidamente o calor,
deixando o produto crocante e com sabor caracteristico.
Gorduras modificam o perfil de sabor, especialmente por
afetarem a partigdo de compostos de sabor entre a matriz
alimentar, a saliva, a cavidade oro nasal e as superficies
receptoras na cavidade oral (18,21,59,71). A semelhanca dos
produtos dietéticos obtidos pela redugdo de aclOcares ou de
sua isencgdo, produtos obtidos pela reducfo ou substituicdo de
gorduras, ("low-fat, 1light, lite™, etc) encontraram um
mercado promissor, atendendo a pessoas preocupadas com
melhores condigdes de salde, manutengdo ou reducido de peso e
manutengdoc de aparéncia atraente. O incentivo proporcionado
pela demanda tem permitido a melhoria da tecnologia e o
desenvolvimento de melhores ingredientes e métodos de
producao (8,18).

2 MECANISMOS DE SUBSTITUIGiO DE GORDURAS

A produgdo de alimentos com baixo teor de gorduras requer a
utilizagdo de produtos com atributos dos lipidios, mas com
contetido caldrico reduzido. Incluem além dos aditivos
normalmente utilizados na tecnoclogia de alimentos como
estabilizantes, emulsificantes e espessantes, outros com
propriedades especificas. Sado de dificil produgioc, nem sempre
consegue-se expressiva redugido caldrica em funcdo da
manutengdo das propriedades organolépticas. Para obtencdo de
resultados desejados, pode-se usar combinacdo de substitutos
de gorduras (8,16,18,37,38,63,65,90).

De acordo com o Calorie Control Council (37), o substituto de
gordura ideal deve ser um composto de reconhecida seguranca
para a salde e que apresente todas as propriedades funcionais
e organolépticas das gorduras com significativamente menos
calorias. Para o Conselho, as propriedades mais importantes
das gorduras s&oc estabilidade térmica, emulsificagao e
aeragao, lubricidade, além de contribuirem com sabor, cor e a
capacidade de espalhar. Uma vez que este substitutc ideal néo
existe, conta-se com produtos gue apresentam algumas destas
propriedades, e gque na correta combinag¢do e proporgdo permi-
tem o desenvolvimento de grande ndmero de produtos alimen-
ticios (2,10,11,37,65,71,86).

126 B.CEPPA, Curitiba, v. 13, n. 2, jul./dez.1995



O Calorie Control Council utiliza o termo genérico substituto
de gordura ("fat replacer") para indicar remogdo total ou
parcial e consegliente substituigio de gorduras. O termo
extensor ("fat extender") define a remogdo parcial e a
substituigdo da gordura de produto alimenticio particular por
um sistema de substitutos de gordura. Andlogos de gorduras
("analogs") sdo produtos com caracteristicas de gorduras, mas
com menor teor caldérico ou isentos de calorias. Apesar de
apresentarem funcionalidade e propriedades organcolépticas de
gorduras ndo podem ser classificados como tal. 0Os miméticos
("mimetics") substituem parcialmente a gordura por imitar
alguma fungdo particular desta em um alimento (37,71). De
acordo com DEANE (21) ndo existem definigdes precisas para
estes termos, além do gque o mesmo produto pode estar
classificado em mais de um grupo.

Os produtos existentes enquadram-se em dois grupos
principais, de acordc com seu mecanisme de acgdo: (a)
combinacdoc de Agua com lipidios ou ndo lipidios (carboidratos
ou proteinas modificados) com propriedades emulsificantes ou
capazes de formar gélis especiais e (b) compostos nio
caléricos com propriedades semelhantes as dos lipidios, cujas
ligagdes ésteres sdc modificadas (ésteres de glicerol,
ésteres de lipidios com glicerol e pseudogorduras) (37,95).
Os do primeiro grupo sdo também chamados extensores ou
miméticos. Os extensores incluem produtos convencicnais como
amidos, gomas, derivados de <celulose e maltodextrinas
associados a pequenas concentracgoes de gordura, que
normalmente atuam come agentes de corpe. Os miméticos =do
carboidratos ou proteinas gque podem simular as propriedades
das gorduras nos alimentos. 0s do segundo grupo sio também
chamados de gorduras sintéticas, constituindo-se em
substéncias com as propriedades funcionais das gorduras, mas
que o organismo ndc consegue metabolizar, e que poderiam ser
literalmente considerados substitutos de gorduras (18,37,65,
71,74,96).

De acordo com sua natureza quimica os produtos para esta
finalidade podem ser enquadrados em tré&s grupos: (a)
relacionados aos carboidratos; (b) relacionados & proteinas;
(¢) relacionados a gorduras (16,18,37,65,82,90,95,105,110).

Os produtos baseados em proteinas e carboidratos sdo em sua
maioria produtos convencionalmente utilizados e de seguranga
estabelecida. Aparecem na forma hidratada e tém aplicacéo
seletiva em alimentos. O elemento comum nos sistemas de
substituigdo de gorduras & a 4&gua. O sucesso depende do
controle desta &gua, de forma que o substituto proporcione a
funcionalidade da gordura gque falta. Os produtos relacionados
aos carboidratos atuam como substitutos de gordura por
estabilizarem grandes gquantidades de &agua em estrutura de
gel, cujos resultados em termos de propriedades lubrificantes
e de fluxo sao semelhantes &s dos lipidios. Muitos dos
substitutos baseados em carboidratos sao compostos
macromoleculares, que originam géis poliméricos, os guais
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além de reterem Agua atuam conferindo corpo ao alimento. Como
e quando a &agua sera liberada na cavidade oral dependera do
tipo especifico do substituto e da interagd3o com outros
ingredientes. A forma de ligag¢do com a &gua determinara,
também a textura e aparéncia do alimento (21,58,65,71,74).

Proteinas sdo utilizadas em fungdo de suas propriedades de
fluxo (74,95,105). Uma vez que a agua corresponde de 70 a 80%
da forma funcional do susbstituto, é& importante estudar a
funcdo da agua em nivel molecular na formagdo, funcionalidade
e estabilidade do substituto. Apesar de menos efetivas na
interacdo com a &gua que carboidratos, o carater hidrofébico,
especialmente das proteinas desnaturadas, acentua a sua
habilidade em imitar gorduras emulsionadas em sua interacgéo
com aromas e outros componentes dos alimentos. Proteinas
microparticuladas proporcionam a fase dispersa, a dqual
distribui &gua uniformemente ac longo da matriz alimentar
(21 ).

De acordo com GLICKSMAN (44) o sistema para substituigdo de
gorduras deve ser composto de trés ingredientes: um agente
espessante para controle de fluxoc e lubricidade; um agente de
corpo solGvel para controlar a adsorgdo/absorgdo do alimento
nos receptores da lingua; e um agente microparticulado,
geralmente insolivel para proporcionar suavidade (smocothness)
(105). Sistemas de hidrocoléides originam dispersdes plasti-
cas gue combinam elasticidade e lubricidade da fase continua
dos géis com os efeitos reoldgicos e de particulas das
dispersfes. 0 terceiro e mais amplo grupo, representadoc por
materiais baseados em lipidics, & o que mais se aproxima das
propriedades funcionais e sensoriais dos lipidios. De mais
ampla aplicagdo, apresentam limitagdes quanto a seguranga,
uma vez que seus metabolismos e efeitos toxicolégicos ainda
sdo objeto de estudo. Sabe-se que sdo resistentes a hidrélise
por enzimas digestivas, podendo alguns serem parcialmente
digeridos e excretados com minimo de alteracdo.

0 perfil de sabor de alimentos com baixo teor de gordura tem
sido objeto de muita preocupagdo de processadores de
alimentos. Deve substituir o sabor caracteristico de gorduras
e mascarar o sabor residual ou desagradavel eventual do
substituto. A maioria dos sabores & constituido de mistura de
compostos guimicos que podem ser hidrofilicos ou lipofilicos.
A distribuicdo agua-gordura de um alimento afeta a particdo e
o impacto destes compostos em graus variaveis. Em presenca de
lipidios os componentes lipofilicos ligam-se & moléculas de
gordura através de interac¢des hidrofébicas e forgas de Van
der Waals. Na auséncia de 1lipidios os compostos ligam-se
fracamente & matriz alimentar, permanecendo no espago Jgasoso
acima da amostra, sendo pouco percebidos (9,42,65,82,96).

A interagdo de componentes de sabor com carboidratos due
substituem as gorduras modificam o perfil e o impactec de
sabor. As intera¢des s8o principalmente do tipo interacgdo
dipolo-dipolo e ligacdes de hidrogénio devido &s caracteris-
ticas polares dos carboidratos. No caso de substitutos
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derivados de amido, o componente lipofilico se complexa com a
amilose. Na hélice formada pelas repetidas unidades de
glucose os grupos hidrofilicos orientam-se para o exterior
formando uma regifo hidrofébica no interior da hélice. Quando
isto ocorre em meio pobre em gordura, as moléculas dos
componentes lipofélicos de sabor dirigem-se ao interior da
estrutura da amilose, o gue afeta a percepcdo do sabor uma
vez que ndo conseguem interagir com os receptores de sabor
sem que a hélice seja rompida (9,65,82). A interacdo con
proteinas & mais especifica e dependente de condigdes como
pH, temperatura e concentragao salina. Por outro lado,
modificagdes quimicas e diferengas no conteldo de agua afetam
a conformagdo da proteina, o gque altera sua capacidade de
ligagd3o com o componente lipofilico. A interacdo de compostos
carbonilicos com grupamentos amina das proteinas (lisina,
arginina), através da Reagdoc de Maillard, & altamente
dependente do pH e da temperatura do alimento, formando
complexos irreversiveis (9,82). Por outro lado, a presenca de
compostos com propriedades emulsificantes +também afeta o
perfil e o impacto de sabor. A habilidade dos emulsificantes
de estabilizar emulsdes & baseada em seu carater anfifilico
(hidrofilico e hidrofébico). Algumas classes de
emulsificantes interagem com carboidratos e outras com
proteinas. Como o emulsificante interfere com a ligacdo entre
o composto de sabor e a proteina, o resultado pode ser a
formacdo de um sistema de sabor mais estdvel. De modo
semelhante, a formacdo de complexo insolavel do emulsificante
com a amilose, impede a interacdo desta com o componente de
sabor, melhorando sua estabilidade (9,18,82). A aplicacdo de
emulsificantes para reduzir os niveis de gorduras tem seu uso
reportade aos anos 30, com a introdugdo de gorduras
"superglicerinadas" (38). © tamanho do gloébulo de gordura &
importante para riqueza e lubricidade do alimento. A adicao
de ‘emulsificante pode resultar em gldébulos mencres, com
aumento da atividade de superficie e teor reduzido de gordura
sem perda da lubricidade (27).

3 PROPRIEDADES DOS SUBSTITUTOS DE GORDURAS

3.1 PRODUTOS RELACIONADOS AOS LIPIDIOS

Em fungido de modificagdes nas ligagdes ésteres pode-se obter
substitutos de gorduras bastante promissores que passam pelo
organismo sem serem absorvidos. Além da versatilidade,
apresentam alta estabilidade térmica, podendo ser utilizados
em frituras. S3c predominantemente emulsificantes. Este & o
grupo que pode ser efetivamente considerado como substituto
de gordura. Inclui lipidios e seus analogos como acilgli-
cerdis, A&cidos policarboxilicos esterificados, éteres e
poliésteres que nac sdo hidrolisados por lipases intestinais
(18,37,65,110). SINGHAL et al (95) descreveram as formas de
"redesenhar" lipidios para a producdo de derivados nao
caléricos: (a) a porgdo glicerol pode ser substituida por
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alcool alternativo; (b) os acidos graxos poden ser
substituidos por outros acidos, como &acidos carboxilicos
ramificados; (c¢) a ligacdo éster pode ser '"revertida" ou
reduzida a ligagdo éter; (d) outros.

° Caprenina. O triacilglicerol contendo &cido caprilico
(C8), acido caprico (Cl0) e acido behénico (C22) & denominado
Caprenina (50% dos acidos graxos saturados s&o de cadeia
longa). O acido behénico é pouco absorvido pelo organismo e o
valor caldrico da caprenina & em tornc de 4 a 5 kcal/g
(10,11,12,37,48,65,90). Trés importantes estudos foram
levados a efeito em 1991 indicando gue a caprenina &
metabolizada como os lipidios contende A&cidos graxos de
cadeia média e longa. A semelhanga nas propriedades da
caprenina, conferidas pelos &acidos cédprico e caprilico, com a
manteiga de cacau Jjustifica sua aplicagdo (37,48,65). O
produto vem sendo produzido em escala industrial na Dinamarca
(Grinsted Products) e comercialmente introduzido no mercado
em combinag¢do com polidextrose (10,37).

° fsteres de 4&cidos graxos com sacarose - OLESTRA. O
poliéster de sacarose (SPE) comercializado como OLESTRA & uma
mistura de hexa, hepta e octa éster de sacarose com &acidos

graxos de cadeia longa (11,12,37,48,62,106). Além da estabi-

lidade a altas temperaturas (frituras), assegura textura,
sabor e sensag¢do bucal proporcionadas pelas gorduras conven-
cionais. Apresenta propriedades fisicas semelhantes aos

triacilglicerdis (30,32,62,65,90,95,106). Através de ensaios
in vitro e 1in vivo verificou-se que os poliésteres de
sacarose e de rafinose ndo s8o susceptiveis & agdoc de enzimas
lipoliticas, demonstrando sua baixa digestibilidade e
absorgdo. Por ndo ser absorvido é considerade produto com
valor c&ldérico zero (12,30,32,95,106). A ingestdo de Olestra
pode ter efeito benéfico na redugao de triacilglicerdis e
ILDL-colesterol plasmaticos sem alterar os niveis de HDL-
colesterol. O efeito & mais marcante em individuos hiperlipi-
démicos, o gque pode sugerir seu uso como produto dietético
para populagdes clinicas especificas. Os efeitos do SPE nos
niveis plasmidticos de vitamina A, K e E tém sido objeto de
estudos e os resultados sdo controversos. Estudos prelimi-
nares demonstraram gque Olestra ndo interfere com a absorgéo
de wvitamina K. Uma vez due se suspeita gque Olestra pode
diminuir a absorgdc de vitamina E, deverd ser suplementado
com esta vitamina (12,37,61,62,84). Esteres de sacarose de
dcidos graxos sdo permitidos noc Brasil como estabilizantes
(ET. LIV) de acordo com a Tabela I da Resolugdo n2 4/88 do
Conselho Nacional de Salde (CNS), e como emulsificante de
acordo com a Portaria n2 2/90 DINAL/MS. A ingestdo diaria
aceitavel & de 0 a 10 mg/kg de peso corporal (5). Outros
poliésteres como os de vrafinose e ésteres de amilose
(estearato, palmitato, oleato) tém sido sugeridos como
substitutos de gordura (95).

° Mono e diésteres de propilenoc glicol. Consistem de

diésteres de 1,2-propilenc glicol., nos quais um grupo éster
contém radical &cide graxe saturado de cadeia média (Cg a
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Cip) e o outro contém Aacidos graxos de cadeia longa (Cpg a
Cp4) . Diésteres nos gquais os &acidos graxos contém de 8 a 10
atomos de carbono e os de cadeia longa, 20 e/ou 22 sdo os
mais indicados como substitutos de manteiga de cacau. A
sintese destes é&steres & similar & producdo de mono e
diacilgliceréis, com a diferenga que o glicerol é& substituido
pelo propileno glicol. O éster maximiza a retencdo de
umidade, melhora a incorporagdo de ar e a textura e aumenta o
volume em bolos. A limitagdo apresentada & o fato de ndo
poder ser utilizado em frituras (37). No Brasil & aprovado
como estabilizante (ET IX) de acérdo com a Tabela I, da
Resolugdo n2 04 do CNS (5).

® Esteres de Acidos policarboxilicos: trialcoxicitrato
(TAC) e trialcoxitricarbalilate (TATCA). O esgueleto de
glicerol pode ser substituido por &cido policarboxilico,
amino Acidos ou outros esqueletos &cidos polifuncionais como
citrate ou tricarbalilato, os quais podem ser esterificados
com Alcoois de cadeia longa para formar TAC e TATCA (12,95).

TATCA, esterificado com 4&lcoois graxos, conhecido como
"retrofat" é um composto oleoso, nio hidrolisavel,
comestivel, ndoc caldrico que estd sendo desenvolvido pela
Best Foods, que mantém sua patente
(10,12,30,32,37,48,61,62,106). Produto semelhante, o TAC,

juntamente com o TATCA, té&m sido indicados como substitutos
de gordura em maionese e margarina. Devido & 1labilidade
térmica do &acido citrico, o rendimento na produgidc de TAC &
inferior a 1/3 da do TATCA (30,62,106). Os dados sobre a

seguranca do produto sdo conflitantes (37,62).

® Malonato de dialquil dihexadecil (DDM). E um é&ster de
dlcool graxo de &acido malénico e algquil malénico. Estd sendo
desenvolvido por Frito-Lay, Inc., para aplicagdc a altas
temperaturas, e para produtos comoc margarinas e maionese, em
nivel doméstico ou industrial (12,30,32,48,55,62,95,106). Seu
uso em alimentos & semelhante ao dos 6leos vegetais, podendo
ser empregado em frituras e assados. Testes sensoriais
revelaram que os produtos fritos em mistura DDM/&leo de soja
ficam menos "engordurados" que os fritos no 6leoc isolado, e
permite reducdo de 33% das calorias e de 60% de gordura
(62,95). Virtualmente o DDM ndo & digerido ou absorvido no
intestino, e portanto ndo contribui com calorias na dieta. A
recuperagdc nas fezes foi de 85 a 95%. Informagdes sobre sua
seguranca sdo limitadas (12,37,62).

° Glicerol propoxilado esterificado (EPG). Sua estrutura
basica €& similar & da gordura natural: o glicerol reage com
oxido de propileno para formar poliéter de poliol, o qual &
esterificado com 4cidos graxos. A formagdc do poliéter
proporciona impedimento estérico & hidrélise enzimitica
(12,32,37,48,95,106). Varidveis no EPG incluem: o namero
médio de grupos oxipropileno ligados ac esqueleto de
glicerol, o comprimento da cadeia de &cido graxo e o nlmero
de insaturagbtes. Pode substituir total ou parcialmente &leos
e gorduras na elaboragdo de alimentos através de assamento ou
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frituras, no processamento doméstico ou industrial. Estudos
preliminares demonstraram que o EPG é resistente a hidrélise
enzimatica no intestino, e gue ndo apresenta efeitos adversos

(30,32,37,48,62,95).

° BEsteres de poliglicerol. S&o gorduras hibridas com
cadeias laterais de &cidos graxos e um esqueleto central de
poliglicercl (95). As poliglicerinas sdo produzidas em meio
alcalino e a 230°C. A sintese & relativamente simples. A
afinidade pela &gua aumenta com o aumento da proporgao de
poliglicerina e diminui com o aumento do peso molecular dos
dcidos graxos (61). Dependendo do comprimento da cadeia de
poliglicerol e do nimero e tipo dos acidos graxos nas cadeias
laterais, pode-se obter produtos com propriedades fisicas e
quimicas variaveis. A substituicdo de glicerol por
poliglicerol origina produto mais hidrofilico. Se todos os
grupos hidroxila livres forem esterificados, formar-se-a um
éster neutro, contudo se a esterificagdo for parcial
originarda um substituto de gordura (18). Apresentam sabor e
aparéncia de gorduras, e efeito positivo na palatabilidade,
mas sdo de menor valor energéticco, produzindo de 6,0 a 6,5
kcal/g (61,62). Mono e diésteres proporcionam de 6 a 8,5
kcal/g. O uso de pegquenas gquantidades destes ésteres parciais
em enulsdes aquosas proporciona a sensagdo bucal dos
alimentos cremosos (95). Em concentrac¢des mais elevadas seu
uso & limitado pelo odor, gostoc amargo e coloragdoc escura,
requerendo purificagdo adicional. Os ésteres de poliglicerol
sdo empregados devido &s suas propriedades emulsificantes,
controlando a «c¢ristalizagdo, aeracdo e estabilidade de
espumas e emulsdes. Podem ser usados como estabilizantes,
geleificantes e espessantes (18). No Brasil os ésteres de
poliglicerol de &cidos graxos e os ésteres de poliglicerol de
dcido ricinoleico, sdo permitidos como Estabilizantes através
da Autorizacdoc n2 188/91 - DIPROD/MS, a serem incluidos na
Tabela I da Portaria n2 04 de 24/11/88. A autorizagdo of. n¢
236/91 - DIPROD/MS conferiu-lhes os cédigos ET.LVI e ET. LV,
respectivamente (5).

® Eteres. A sintese de 1,3 diéter & relativamente simples,
mas a substitui¢do na posigdo secundaria é mais dificil. O
ponto de fusfo aumenta com o comprimento da cadeia, o gue
permite controlar as propriedades das gorduras. A maioria dos
triéteres sdo soltGveis em gordura e nao apresentam odor, cor
ou gosto, mas sdo susceptiveis & oxidacdo. A absorgaoc depende
do comprimento da cadeia (Cl8 absorgdo de 10%, e C8, de 52%).
Estudos com éteres trialquilicos marcados mostraram gque 99,8%
da radiocatividade era excretada nas fezes. N&o foram
registrados efeitos colaterais associados ao consumo deste
produto. Apesar de sua produgdc ndo ser economicamente
viavel, existe patente propondo sua utilizagédo como
substituto de gordura (61,62).

e Polimeros de silicone. Uma patente eurcpéia (Dow Corning),
sugeriu o uso de polimeros de silicone (poliorganossiloxanos)
com no minimo 15% em pesc de carbono orgénico e peso
molecular aproximado de 500 daltons, sendo que este limite
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minimiza a possibilidade de absorc¢io. A empresa Nabisco Inc.
registrou patente de novos substitutos de gordura baseados em
derivados siloxi-éster com esqueleto carbénico de Cy a Cyip .
Foram descritos métodos para sua aplicagdo. Sdo inertes, nao
absorviveis, resistentes a hidrélise, oxidacio e degradacgio.
Os usos destes polimeros incluem: 6leos para frituras,
maionese, bolos, cereais, creme de amendoim, produtos lacteos
e patés (37,55,61,62,95).

® 0leo de jojoba. E obtido a partir da semente de arbustos

de Simnondsia californica Nutt (S. chinensis). E uma mistura
de ésteres de A&acidos graxos monoinsaturados e 4&lcoois de
cadeia longa (20 - 22 a&atomos de carbono), pertencendo,
portante & categoria de ceras (12,62). Margarinas formuladas

com dlec de jojoba sdo mais firmes, de estrutura mais arenosa
e ndao fundem tdo rapidamente como as convencionais. Sua alta
temperatura de solidificagdo limita seu usoc em molhos para
salada. A utilizagdo comercial é limitada devido ao alto
custo, baixa disponibilidade e questdes relacionadas a
seguranga do produto (55). O material hidrogenado &
especialmente indicado para coberturas de chocolate (61,62).
O sabor e a estabilidade apbés o refino & similar aos demais
6leos vegetais, sendo recomendado em molhos para saladas e em
prepara¢des farmacéuticas e cosméticas. Pesquisas com dleo de
jojoba tém sugerido sua utilizacio como substituto de
gordura uma vez que ndo & afetado por lipases que digerem a
maioria dos &leos e gorduras vegetais e animais, passando
pelo trato digestivo sem ser metabolizado. Ensaios
toxicolégicos ndo sdo conclusivos (12,95).

° Triacilgliceréis de cadeia média (TCM). S&doc precursores
de um nove grupc de lipidios denominados lipidios
estruturados. Resultam da interesterificacdo de TCM com &leo
de soja, girassol e arenque, apbés prévia hidrdlise. Os
lipidios estruturados s&o um grupo de triacilglicerséis com
caracteristicas de metabolismo muito especiais. © wvaloer
caldrico & de 8,3 kcal/g (12,54,58,61,62,65). Os TCM sao
recomendados como substitutes de gorduras, pois ndc formam
quilomicrons, mas entram diretamente no sistema linfatico
(veia porta), sendo transportados ao figado (58,61,65).
Triacilgliceréis de cadeia média podem ser 1ncorporados a
boles, condimentos, alimentos assados, frituras, gqueijos e
outros alimentos. TCM sao comerc1allzados pela empresa Stepan
Co., com os nomes: Neobee M-5 MCT 0Oil e CAPTRIN (54,91).

° Triacilglicerdis estruturados (SALATRIM). SALATRIM & a
forma sincopada de "Short And Long AcylTRIglyceride
Molecules". O nome deriva da composicdo: mistura de acidos
graxos de cadeia longa e curta esterificados ao glicerol.

SALATRIM & wuma familia de triacilglicerdis estruturados
produzidos por interesterificacdo de 6leos vegetais como saja
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ou canola, altamente hidrogenados com triacilglicerbéis de
acido acético e/ou propiénico e/ou butirico. A diferenga
entre os triacilgliceréis, & a relagdo molar entre acidos de
cadeia curta e longa. A funcionalidade de SALATRIM pode ser
modificada variando a relacdo acidos graxos de cadeia curta /
cadeia longa, obtendo-se produtos para as mais diversas
finalidades (58,78,97,99). Os Aacidos graxos de cadeia curta
originam menos calorias por unidade de peso qgue os de cadeia
longa. O principal &cido de cadeia longa €& o estedrico, com
menor velocidade de absorcdo, e desta forma o valor calérico
do produto & inferior ao das gorduras convencicnais (97).
SALATRIM proporciona as mesmas propriedades fisicas da
gordura, com aproximadamente 4,5 a 6,0 kcal/g (18,58). Nao
foram verificados efeitos toxicos em ensalos bioldgicos para
toxicidade subcrdnica. Em estudos clinicos, SALATRIM foi bem
tolerado em doses diadrias de até 60 g (42), ndao tendo
apresentado potencial genotéxico confirmado por ensailos de
toxicidade genética in vivo e in vitro (18,97).

3.2 PRODUTOS RELACIONADOS AS PROTEINAS

Substitutos de gordura & base de proteinas tém aplicagdes
limitadas a produtos gque ndo serdo submetidos a altas
temperaturas ou aquecimento prolongado, por causar
desnaturacgao e coagulacéo, que resulta na perda da
cremosidade (65).

3.2.1 Proteinas microparticuladas

As proteinas microparticuladas resultam da agregagdoc fisica
de moléculas protéicas e ndo de interagdes quimicas. Sendo
assim, s3o mantidas a seqgiiéncia de aminocacides e a
conformacidc tridimensional da proteina. Desta forma, mantida
a integridade gquimica, sdo preservadas suas qualidades
nutricionais (93). Proteinas de varios alimentos podem
originar microparticulas, mas as mais utilizadas sdo as do
leite e dos ovos (65). As proteinas quando aquecidas coagulam
formando grandes particulas de gel gue conferem sensagéo

rugosa a lingua (106). Particulas menores gue 0,1 pm, tais
como as micelas de caseina (proteina microparticulada
componente do leite), apresentam-se gelatinosas & lingua.
Sendo maiores gque 3,0 um conferem sensagdo pulverulenta ou
arenosa. Microparticulas presentes em proteinas vegetais

texturizadas comoc a soja, apresentam didmetro proximo a 80 um
(37,92,93,105,1086) .

° Simplesse ®. E um substitute de gordura & base de
proteinas do ovo e leite através de processo patenteado de
microparticulagdo, dando origem a particulas esféricas de 0,1
a 2,0 pum de diadmetro que a lingua percebe comc creme. Como a
particula é& inferior ao limiar de percepgdo da lingua, o
substituto de gordura tem a rigqueza e a cremosidade
normalmente associada a gordura. o] exterior das
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microparticulas & similar & cobertura de proteinas dos
glébulos de gordura, e o interior, predominantemente
hidrofébico. As particulas s8o deformaveis e esféricas
(deslizam facilmente umas sobre as outras) e promovem zonas
de fratura na matriz do alimento. Pode ser utilizado em

mistura com outros materiais como hidrocoléides
proporcionandc estrutura lisa e com a percepcao de sensagdo
bucal das gorduras

(12,30,32,37,44,48,55,62,65,90,92,93,95,96,105,106,108,110) .
Apresenta sabor suave e agradivel, e mascara o sabor residual
de agentes de corpo, gomas e outros espessantes (108). A
semelhanga dos hidrocoléides, entumece em presenca de agua e
simula as propriedades de fluxo das gorduras. Cada grama do
produto absorve duas gramas de &gua e substitui 3 g de
gordura, ou seja, 4 kcal substituem 27 kcal , assim, o valor
caldérico do produto é de aproximadamente 1 a 1,3 kcal/g
(32,37,44,55,62,90,92,93,106,108). © processamento térmico
excessivo faz com gue ocorra gelatinizagdo e o produto perca
as caracteristicas que o assemelham & gorduras. Contudo, pode
ser utilizado em produtos que serdo submetidos a enlatamento,
pasteurizacéao e esterelizacgédo (ultra-high-temperature)
(65,90). Pode ser empregado em sorvetes, iogurtes, tempero
bara saladas, maionese, margarina, sobremesas geladas, gueijo
e requeijdoc, coalhadas, coberturas para bolos, sopas, molhos,
pudins, patés e pastas, tortas, e produtos panificados
(30,32,55,85,90,92,93,105,108,110). A segurancga do produto
foi demonstrada em uma revisdo de mais de 5000 artigos e
grande numeroc de testes de laboratério. Estudos para
verificar a alergenicidade do produto demonstraram gue este
ndao apresentava novas fragdes protéicas ou antigenos ou
qualquer causa gue aumente sua atividade imunclégica
comparativamente a das proteinas utilizadas em sua
elaboragdoc, ou seja, serdo alérgicos ao Simplesse® os
individuos normalmente alérgicos as proteinas que o compde. E
digerido como proteina (37,55,92,93). Seu uso no Brasil foi
permitido a partir do Oficio DOI/DIPOA/AUP n¢ 228/93 de
setembro de 1993 (Ministério da Agricultura e reforma
Agraria) (14).

° LITA ®. E um substituto de gordura derivado da zeina,
desenvolvido pela empresa Opta Food Ingredients Inc. E obtido
por microparticulacio de proteinas de armazenamento,
altamente hidrofébicas, da classe das prolaminas. As
prolaminas sdo insoliveis em &gua e solGveis em varias
misturas agquosas de solventes orgdnicos. Constituem 50% das

proteinas do milho. LITA® & produzide sob condigdes nao

desnaturantes, ao contrario de Simplesse® e Trailblazer®.
Nestes, a natureza hidrofébica das microparticulas e
insolubilidade em &gua & conseguida através de desnaturacéo.
No caso da =zeina, a superficie da proteina nativa &
hidrofébica. O produto apresenta expressiva estabilidade
térmica. Seu uso em maionese, sorvetes e patés permite a
substituicdo de 75 a 100% da gordura. O valor caldrico & de
1/6 em relagdo as gorduras (55,90,18).
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3.2.2 Proteinas modificadas texturizadas

° Trailblazer ®. A empresa Kraft General Foods desenvolveu
um substituto de gordura baseado em albumina de ovo e
proteina do leite. O ingrediente, denominado Trailblazer®, &
similar ao Simplesse, mas & obtido por processo de fabricacgao
diferente. Este produtoc & elaborado a partir de mistura de
clara de ovos desidratada e concentrado protéico de soro ou
leite desnatade em matriz contendo goma como adjunto
(especialmente goma xantana). O produto & composto de
fragmentos de forma irregular de fibras proteina-xantana com
menos de 10 micra em sua maior dimensdoc. A relacdo proteina-
goma é de 2 : 1 ou 4 : 1. O tamanho e forma da fibra pode ser
controlado pelo cisalhamento aplicado durante o ajuste de pH.
Uma vez formado, o complexo & estavel a ampla faixa de pH e
concentracdc salina. A estabilidade da fibra & aumentada por
tratamento térmico posterior. A proteina resultante,
parcialmente agregada com o adjunto, pode ser utilizada como
agente texturizante em sobremesas geladas e como substituto
de carnes (12,18,30,37,44,55,95,106).

3.2.3 Proteinas derivadas do leite

As proteinas do leite consistem de duas fragdes principais:
caseina (80%) e as proteinas do soro (20%). Das proteinas do

soro, 25% corresponde & a-lactalbumina e 55% a B-
lactoglobulina. Estas diferem da caseina porque s3o menores,
globulares, compactas, solQiveis em ampla faixa de pH,

termoldbeis e ndo coagulaveis pela renina. Apbs sofrer
processo de concentragdo o soro pode originar substitutos de
gorduras com diferentes propriedades. Devido & natureza
protéica, ndo pode ser empregado em produtos gue serao
processados em temperaturas elevadas. Dependendo do processo
de isolamento pode-se obter o concentrado protéico do soro de

leite (WPC) gue contém cerca de 35 - 75% de protelna, ou o
isolado protéico do soro do leite (WPI) cujo teor de proteina
& superior a 90% (29,65,75,76) . Comercialmente estao

disponiveis varios produtos: Provon 185 (Avonmore Ingredients
Inc) e AMP 800 (Calpro Ingredients). © primeiro & um pd
soliivel em ampla faixa de pH, forma solugdes limpidas, e de
baixa viscosidade, mas forma gel muito forte. Apresenta
propriedades emulsificantes e de formagdo de espumas. o]
segundo, forma géis opacos, fortes e elasticos e apresenta
propriedades emulsificantes e alta afinidade pela &gqua
(15,18,29,65) . Alapro 4850 & um concentrado protéico de soro
de leite, livre de lactose e com alto teor de cadlcio, obtido
por ultrafiltrag@o, gque pode ser utilizado en chocolates e
sobremesas com baixo teor de gordura. Apresenta sabor lacteo
suave, excelente estabilidade térmica e alta gqualidade
nutricional (78). ProLo II (Kerry Ingredients) é um
concentrado de proteinas do soro com caseinato de calcio (com
ou sem estabilizante) (69). Outros produtos incluem: Dairy-Lo
®, superCreme”™, NUTRILAC e CALPRO.
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° Dairy-Lo ®. A Pfizer-Food Science Group, associada a Ault
Foods Dairy desenvolveu produto a partir das proteinas do
soro do leite, com a finalidade de melhorar a sensacdo bucal
de cremosidade, controlar a viscosidade e conferir
estabilidade ao frio (inibidor de cristalizagdo) em produtos
de baixo teor de gordura, denominando-o de Dairy-Lo®. A
principal proteina do Dairy-Lo® & a B-lactoglobulina, que em
seu estado nativo é& uma proteina globular. A base para
elaboragdo do produto & a desnaturacdo térmica da proteina,
visando maximizar sua funcionalidade. A desnaturacdo térmica

controlada tem comoc resultado o "desenovelamento" da
proteina, expondo regides hidrofébicas da cadeia
polipeptidica e <conferindo carater anfifilico. Ocorrem

modificagées em nivel de ligag¢des dissulfeto, favorecendo a
interagdo proteina-proteina. O aumento do carater anfifilico
melhora a capacidade de emulsificagdo da proteina. A auto
agregag¢dao e desenovelamento da proteina aumenta a interacéo
com a Agua, o gue melhora a textura de alimentos com baixo
teor de gordura. Sua grande estabilidade e a capacidade de
controlar o teor de dgua, permitem fabricar sorvetes de baixo
teor de gorduras cuja cristalizag¢io pode ser controlada, além
de estabilizar células de ar em emulsdes. Apresenta sabor
delicado e textura macia. E indicade também para sobremesas

congeladas, "milk shakes", queijos, iogurtes e assados (46,
75,81, 85) .
e  SuperCreme . E um produto desenvolvido pela empresa

Commercial Creamery Company. Pode substituir até 100% de
manteiga, creme e nata. O produto & transformado em peguenos
glébulos esféricos e tem flavorizante de creme (18,107).

® CALPRO. Calpro Ingredients produz concentrados de soro de
leite obtidos por T"spray-drying" e ultrafiltracdo. Sao
formulados com niveis variaveis de proteinas (75 a 85%),
sendo indicados como suplementos nutricionais e para varias
aplicagbes funcionais, relacionadas &s caracteristicas de
solubilidade, viscosidade, formagdo de gel, estabilidade en
meic &acido, capacidade de retencdo de &gua, formacdo de
espumas e filmes, emulsificagdc e adesdo. CALPRO pode ser
aplicado na elaboragdo de sobremesas, bebidas, produtos
carneos, pdes, e patés. 0 produto tem varias apresentacées,
em fungdo do uso a que se destina: CALPRO 7515 (misturas para
bebidas); CALPRCO 75 (produtos com baixo teor de gorduras e
viscosidade) e 7502 (gelatinizacdo, emulsificacdo), CALPRO
6010 (emulsificag¢do). CALPRO 1000 & um concentrado de soro de
leite, cujas propriedades funcionais incluem: emulsificante,
espumante, geleificante, coesividade, estabilidade gelo-
degelo e hidrofilicidade. Pode ser empregado como substituto
do ovo (17,18,66).

® NUTRILAC. E um emulsificante baseado nas proteinas do
leite. Nutrilac DR-5005 pode substituir gorduras em predutos
tratados termicamente, como também em iogurtes e cremes.
Outro componente, o© Nutrilac Y0-7700 & utilizado na
elaboragdo de iogurtes de baixo teor de gorduras. Sédo
desenvolvidos pela empresa Danmark Protein (16).
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L] K-PRO Milk Protein Hydrolysate. Produto patenteado pela
empresa Excelpro Inc. gque consiste de proteina hidrolisada do
leite: soro de leite tratado termicamente, contendo proteinas
desnaturadas e caseina. Apresenta a rigueza e a sensacao
tatil bucal das gorduras, além de ndo comprometer o sabor. E
utilizado em inGmeras aplicacgdes: sorvetes, maionese,
sobremesas lacteas e produtos cdrneos. Permite redugdo de 25
a 50% no teor de gorduras. 0 aquecimento naoc deve ultrapassar

a 90°C. outros ingredientes podem proporcionar maior
estabilidade ao hidrolisado. 0O produto & estavel sob
congelamento, sem apresentar sinérese. Nao deve ser

adicionado a produtos com pH inferior a 4,0 (18).

3.2.4 Proteinas vegetais

Estdo disponiveis comercialmente varios produtos que
proporcionam propriedades funcionais de emulsificacgao,
geleificacdo e melhora de textura, associade a gqualidade
protéica da soja, em termos de seus amino &cidos componentes
e digestibilidade. O isolado protéico de scja apresenta mais
de 90% de proteina. Ndo deve ser confundido com a farinha de
soja (50% de proteina), que é o residuc moido da extragdo do
6leo ou com concentrado protéico (70% de proteina) gue contém
carboidratos residuais como estagquiose e rafinose. Sua
aplicacg8o principal & na elaboragdo de produtos carneos de
baixo teor de gordura. Nestes, a farinha de soja, e o
concentrado protéico de soja podem ser utilizados enm
concentracdo de até 3,5% como ligantes. 0 usco do isolado
protéico & limitade a 2%. Pode também, ser utilizade no
preparo de bebidas, produtos crocantes e suplementos
dietéticos (26,43,72). A empresa Protein Technologies
International colocou no mercado mais de 30 diferentes
isolados de soja com finalidades especificas. Entre estes:
Supro® 200 G, ProPlus®, supro Plus®, Supro 2000, Supro 500.
Séo utilizados como substitutos de gorduras principalmente em
biscoitos e em produtos carneos, nos quais & possivel obter
redugdo calérica de 57% e 44%, respectivamente. PROPULSE

(Woodstone Food Corporation) & um concentrade protéico
vegetal (83% proteinas) de ervilhas (golden peas) com nivel
de desnaturacdo muito baixo e alta solubilidade. Tem

excelente funcionalidade como emulsificante, ligante para
dgua e lipidios, formacdo de espumas e formagdo de gel. Pode
ser utilizado em produtos de panificagdo, produtos céarneos,
substituto do leite e de ovos, e em maionese. Devido ao
‘perfil de amino Acidos pode ser empregado na fortificacdo de
grande nimero de alimentos e para suplementagdo de farinha de
trigo em pdes de baixa caloria. A empresa Central Soya produz
Response®, um concentrado texturizado de soja, e Promine®,
concentradoc protéico de soja para elaborag¢do de produtos de
baixo teor de gorduras (10,16,18,28,37,66,78,91). Samprosoy
90 & uma linha de isclados protéicos de soja para diferentes
finalidades produzidos pela empresa SANBRA.
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3.2.5 Gelatina

Gelatina & um composto natural, extraido de colageno animal,

constituido de 84 - 88% de proteina,8 a 15% de Agua e 0,5 a
2% de sais minerais. Suas principais propriedades séo:
formacgdo de géis termo-reversiveis, estabilizacgdo,

emulsificagdo, aeragdo e melhoria da textura. Em produtos com
baixo teor de gordura utilizam-se hidrocoléides que podem
reter grandes quantidades de &gua e inibir a tendéncia a
quebra da emulsdo. A formagdo de filme geleificado em torno
das particulas de gordura, impede a formagdao de glébulos
grandes, estabilizando e mantendo a uniformidade das fases
oleosa e aquosa. Devido ao seu ponto de fusio préximo a 37°C,
produz textura especial, uma vez gque funde na boca. 0 uso de
gelatina & indicado na elabora¢io de margarinas e patés. A
gelatina & adicionada & fase aquosa da emuls3o antes que a
gordura seja introduzida e adicionada da mistura
emulsificante para promover a correta cristalizacdo. E
compativel com amido, outros hidrocoléides e estabilizantes.
Em nivel internacional, empresas como Sanofi Bio-Industries,
Runcorn's Gelatine Products, Croda Colloids e Belgium's PB
Gelatine, DGF Stoess, PB Gelatines, e TLeiner oferecen
gelatinas para aplicagdes convencionais e especiais
(18,50,69,97,104).

3.2.6 Derivado de ovos

Eggcellent™ 8550 & um ingrediente obtido a partir da gema do
ovo mediante desidratacdo e remogdo de 74% da gordura e de
90% do colesterocl, sem alteragdo do teor de proteinas. Pode
ser utilizado de forma isolada ou combinado com clara para
substituir o oveo total. Proporciona sabor e aroma de ovos e
textura associada & da gema. Sua funcionalidade deve-se 4
manutengao do complexo lecitina-proteina encontrade no ovo
integral, responsavel pelas propriedades emulsificantes em
produtos como maionese e para conferir volume em bolos. A
quantidade a ser utilizada deve fornecer a mesma gquantidade
de proteinas que se obteria a partir de ovos. 0 valor
calérico do produto que utiliza Eggcellent™ 8550 depende da
formulacao, a redugdo de colesterol & superior a 80% em
produtos como maionese, waffles, e bolos. Quando se utiliza
mais de 20% de Eggcellent ™ & necessadrio mencionar na
rotulagem o sorbitol que entra na fabricagfo do Eggcellent ™
(33,34).

3.3 PRODUTOS RELACIONADOS AOS CARBOIDRATOS

530 hidrocoléides, ou seus derivados, incluindoc entre outros:
gomas, amidos, pectinas e celulose. Alguns dos produtos
citados, comercialmente ndo se constituem especificamente
substitutos de gorduras, mas permitem a elaboracdo de
produtos com teor reduzido de gorduras. De uso consagrado
como espessantes e estabilizantes sdc de baixo custo e de
facil utilizacdo, contudo apresentam como limitacdo a baixa
estabilidade a frituras (3,4,16,31,52,60,65,88).
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3.3.1 Polidextrocse

E um polimero de moléculas de glucose unidas por ligagdes
o-1,6 contendo como grupo terminal o sorbitol e/ou ligagdes
monoésteres de &acido citrico. E agente de volume que pode
substituir parcialmente ag¢lGcares e gorduras, desempenhando as
fungdes: espessante, umectante, auxiliar de formulagdo e
modificador de textura. o] aumento da viscosidade
proporcionado & superior ao da sacarose ou sorbitol as mesmas
concentracdes. Ndo apresenta sabor doce e & altamente soluvel

em 4&gua (80% a 25°C). Pode ser utilizado enm alimentos
contendo adogantes de alta poténcia, produtos panificéaveis,
sobremesas, balas de goma, "marshmallows", gomas de mascar,

pudins, misturas desidratadas de pré-preparo para uma série
de produtos, gelatinas, coberturas, molhos para salada e
outros. Devido a baixa velocidade de absorg¢do intestinal pode
apresentar efeito laxative (70 - 90 g/dia). O valor calérico
adotado pela legislagdo do Mercosul & de 1 kcal/g
(2,12,16,18,23,37,61,62,65,85,90,95,106,110) .

Litesse ™ (Pfizer - Specialty Chemicals) & uma polidextrose
de gqualidade superior, menos Acida e amarga. O Litesse ™ II &
mais cremoso, mais suave, menos Aacido e sem sabor residual.
Atualmente esta em desenvolvimento o Litesse ITT
(18,23,85,100). A empresa Staley Canada, comercializa o
produto Polydextrose 100 Series e a A.E. Staley, o Sta-Lite
(18,66,101).

3.3.2 Amido

E um homopolimero constituidoe de 400 a 2000 unidades de
glucose, unidas por ligagdes a-1,4, com quantidades variaveis
de ligagbes «-1,6. Os tamanhos e formas de grinulos de amido
diferem de uma espécie botdnica a outra como se fossen
impressdo digital. Granulos pequenos apresentam didmetro
similar ao das micelas lipidicas (1-2 um) e estes amidos,
potencialmente, podem ser utilizados como substitutos de
gorduras. E um agente espessante, geleificante e modificador
de textura. Apresenta baixo custo, disponibilidade,
facilidade de armazenamento e manipulacgéo, mas baixa
estabilidade gelo-degelo, a acidos, ao calor e ao
cisalhamento (4,8,13,37,56,65,94).

Amido de batata tem maior poder de hidratagdo e devido ao
maior tamanho do gr&nulo proporciona gomosidade. A claridade
e o brilho sdo semelhantes &s do amido de tapioca, mas
apresenta residuos de proteinas e lipidios. Amido de tapioca
origina produtos macios, com excelente claridade e brilho.
Apresenta baixos niveis de fragbes protéicas ou lipidicas
residuais. Tapiocaline (Leatherhead Food Research
Association) & um substituto de gorduras & base de amido de
tapioca, cujas particulas variam de 80 um a 3,25 mm (13,94).
0 amido de arroz apresenta sensagdo bucal macia. Em produtos
assados proporciona textura crocante. Pode sofrer
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congelamento e ciclos repetidos de gelo-degelo sem guebrar. E
estdvel a temperaturas de esterilizagdoc e ao processamento
por microondas. Os gradnulos sdo pequenos (2-8 um), e a
relacdo amilopectina : amilose, & de 98 : 2. Uma série de
preodutos & base de amido nativo de arroz, destinados a
utilizagdo em produtos com baixo teor de gordura, estdo sendo
comercializados: Starch Plus® Regular (SPR), Starch Plus Waxy
(SPW), Remyline, Remygel e Remyrise (Remy Industries S.A.)
(19,37,90,94,102,104). ACCU-GEL (Woodstone Food Corporation)
é amido isolado de ervilhas (golden peas), que forma gel de
forga elevada, requerendo menor quantidade de amido (15 a 30%
menos) . Apresenta excelente capacidade de retengdo de agua, &
estavel a altas temperaturas e em meio acido (19,102).
OptaGrade (Opta Food Ingredient) & um substituto de gordura &
base de amido, termoestdvel e que pode substituir até 100% da
gordura de certos tipos de produtos com menos de um gquarto
das calorias (18,83).

® Amido microcristalino

Stellar ® (A.E.Staley Manufacturing Company, subsidiaria da
Tate & Lyle PLC) é& amido de milho, onde o tamanho dos
cristais do creme cuidadosamente desidratado é de 0,02 u, e
no pd, de 14 . Quando estes <cristais insolaOveis séao
colocados em agua, ocorrem trés eventos: os c¢ristais se
rompem originande particulas submicroscépicas gue apresentam
area de superficie muito grande; estas particulas formanm
agregados prontamente deforméveis; e a dgua fica imobilizada
dentro do gel formado. O creme gque resulta tem estrutura de
gel e assemelha-se & gordura em aparéncia e funcdo.
Proporciona estrutura cremosa, sistemas alimentares estaveis,
reduz o envelhecimento em produtos panificados, a opacidade
da emulsdo 6leo em &gua e estende a vida-de-prateleira.
Resiste a processamento térmico moderado e a variagdes
texturais em temperaturas de congelamento, dependendo das
quantidades relativas de &gua e ingredientes presentes no
sistema alimentar (1,10,50,54,56,66,84,85,90,101). Na forma
de creme (sélidos sollveis de 25%), seu valor caldrico & de 1
kcal/g e pode substituir a gordura em até& 100%. Prolonga o
frescor e a gualidade de produtos panificaveis aguecidos em
microondas. £ utilizado em recheios, molhos para saladas,
queijos, sobremesas geladas, produtos cdrneos, e sopas. En
versdo instant@nea & utilizado em produtos lacteos, produtos
carnecs, molhos para saladas, produtos de panificacdoc e de
confeitaria (1,10,37,56,70,78,84,85,91).

° Amidos modificados e maltodextrinas

Para atuarem como substitutos de gorduras, os amidos devem
sofrer modificagées visando comportamento mais préximo ac dos
lipidios, melhorar a estabilidade, cremosidade e retericio de
umidade. Podem ser efetuadas através de métodos fisicos ou
quimicos - transformagdes hidrotérmicas (gelatinizagdo) ;
reticulagdc (fosfato, adipato); substituicde no nivel de
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hidroxilas (acetato, hidroxipropil, succinato) e fluidifi-
cagdo (dextreinizagdo, oxidagdo) ou utilizando-se hidrolases
especificas para as ligagdes o-1,4 ou 1,6. Amidos modificados
de batata, milho, aveia, arroz, trigo, tapioca, isolados ou
associados a enmulsificantes, proteinas e gomas estao
disponiveis no mercado. Dependendo da espécie botanica
apresentam diferencas quanto & termorreversibilidade do gel,
capacidade de espalhar, estabilidade a geleificagdo, resis-
téncia térmica e ao cisalhamento. As principais aplicacgdes
incluem: carnes, moclhos para salada, condimentos, recheios,
scbremesas geladas e produtos lacteos (4,13,37,56,60,65,69,
85,90,94) .

A ocorréncia de “amido resistente” depende da variedade
botédnica, da relagdo amilose : amilopectina e da ocorréncia
de retrogradagdo durante o processamento, ou de amido
presente em forma botanicamente encapsulada intracelularmente
ou em estruturas de tecido, ou com estrutura cristalina do
tipo B presente em alimentos ndc processados. Estas formas, e
os amidos com alto teor de amilose, por serem susceptiveis &
retrogradacgéo, sao resistentes a digestéao enzimatica
exaustiva. NOVELOSE (National Starch & Chemical Co.) & a
primeira fonte comercial de concentrado de amido resistente,
com 30% de fibra alimentar. Melhora a expansdo em produtos
expandidos, deixa o ©produto mais <crocante e permite
formulacdes com menos de 1% de gorduras, além do que, reduz a
absorcdc de 06leo durante a fritura do alimento. Crystalean
(Opta Food Ingredients, Inc) é& semelhante & NOVELOSE, também
produzido a partir de variedade hibrida de milho de altoc teor
de amilose. Devido & sua baixa capacidade de retengdo de
adgua, pode ser utilizado em sistemas alimentares como
biscoitos, e bolachas de baixo teor de gorduras (18,78,83).

Maltodextrinas s&o polimeros de D-glucose, produzidas por
hidrélise &acida ou enzimdtica de amido de milho. Sao
utilizadas para conferir visceosidade, aumentar o teor de
sé6lidos soliveis, inibir a cristalizagdo e controlar o ponto
de congelamento. Quando utilizadas como substitutos de
gorduras a relacdoc Aagua:maltodextrina & de 3:1, produzindo
gel cujo wvalor caldrico é de 1 kcal/g ou menos. Como
substituto de gordura recomenda-se maltodextrina com DE = 5.
Maltodextrinas com baixo DE apresentam baixa higroscopicidade
e alta fluidez, podendo ser utilizadas em bolos e biscoitos
macios para prolongar a vida-de-prateleira. A medida que
aumenta o DE, aumenta a depressdc do ponto de congelamento,
higroscopicidade, osmolaridade, solubilidade, dogura relativa
e habilidade de promover escurecimento ("browning"). Por
outro lado, dextrinas de menor DE promovem inibicdc de
cristalizagdo, aumentam a viscosidade (corpo) e a adesividade
(2,23,65,90,98,106). Entre os ingredientes destas categorias
disponiveis no mercado internacional pode-se citar:

Amalean® I e II (American Maize-Products Co.) sdo amidos pré-
gelatinizados, que apresentam melhor solubilizagdo. Amalean®
I & amilose de amido de milhc modificada para uso em molhos,
gelados, temperos para saladas, suceddneos da manteiga e
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produtos lacteos. Pode substituir totalmente a gordura,
proporcionando redugdo caldrica de 96%, uma vez gue seu valor
caldrico & de 0,32 kcal/g. Além disso & estavel ao calor, a
dcidos e ao cisalhamento. Amalean® II & amido instantaneo
para assados, aumenta a viscosidade e desenvolve estrutura de
filme gque ajuda a capturar o ar, proporcionando volume e
textura adequados. Pode substituir até 100% de gorduras em
certas aplicacbes (10,16,84,90).

A Amerimaize Specialty Starches comercializa amidos com
propriedades especiais: textura variédvel, formagao de filme a
baixas temperaturas, substitutos de gorduras, melhor
performance em batedura e sabor suave. Sdo designados em
funcdo da aplicagdo como Amerimaize™ 2200 (amilopectina nao
modificada para queijes, molhos e produtos panificaveis);
2210 (versdo instantinea do 2200 para molhos e misturas para

sopas); 2300 (amido rico em amilose para confeitos e produtos
preparados assepticamente); e 2400 (rico em amilose, para
massas, doces, dgeleificados, pizzas e outros) (78). A

National Starch and Chemical Co. disp&e das séries N-Lite, N-
0il, LEANBIND™ e  SLENDERLEAN™, Os dois dltimos séao
substitutos de gordura & base de amido desenvolvidos para
serem adicicnados a produtos cdrneos de baixo teor de gordura
conferindo suculéncia e melhorando a textura. Com LEANBIND™
pode-se obter redugdo de 50% de gordura, mantendo suculéncia
e textura. SLENDERLEAN™ permite redugdc de até 75% da
gordura. ULTRA-SPERSE & uma linha de produtos obtidos a
partir de amido de milho ceroso que dispersam facilmente em
liquidos frios, formando solugdes limpidas e conferindo
corpo. Sao empregados em produtos gue serdo submetidos a
condig¢bes de cisalhamento, baixo pH, e cocgdo por microondas,
como sopas, melhos e misturas para saladas (ULTRA-SPERSE A, e
M) . ULTRA-SPERSE 5 & ideal para produtos de panificagio
(22,41,51,54,84,100).

STILL-WATER CRYSTALS (Woodstone Technologies Corporatiocn) é
amido modificado de ervilhas para substituir gorduras em
produtos carnecs e de panificagdo, que pode imobilizar até 10
vezes seu peso em agua. SNOW-FLAKE® 6308 (Refinag¢des de Milho
Brasil Ltda.) & fosfato de diamido, obtidc de amido de milho
ceroso. Entre os principais tipos de amides modificados
utilizados como substitutes de gordura estdo: fosfato de
diamido, fosfato de diamido fosfatado, fosfato de diamido
acetilado e adipato de amido acetilado. A empresa esta
desenvolvendo estes dois dltimos derivados. Amidos estaveis a
processamentos térmicos foram desenvolvidos pela Naticnal
Starch, incluindo NATIONAL FRIGEX® e TERMOFLO® destinados a
produtos com baixo teor de gorduras (18,103).

STA-SLIM © (staley Mfg. Co.) & uma familia de amidos
modificados derivados de batata, tapioca e amido ceroso.
Podem ser utilizados na substituicdo de gorduras em assados,
recheios, molhos para salada, tortas, cremes de queijo e
sopas. Em emulsSes carneas para embutidos pode-se obter
redugdoc de gorduras de até 50% (30,41,44,53,90,101,106).
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N-LITE ® (National Starch and Chemical Co.) e N-Lite® L (cook
up) sic amidos modificados recomendados para produtos
liquidos, assim como o N-Lite® LP (pré gel liguido), os quais
deverdo sofrer adquecimento (nao superior a 65°C por, no
méximo, 5 minutos). Apresentam estabilidade em meio &acido, a
homogeneizagao e ao cisalhamento. N-Lite® B é uma
maltodextrina derivada de amido de milho ceroso,
termoestavel, resistente a ciclos de gelo-degelo e indicada
para produtos de panificagdc. Pode substituir até 50% da
gordura. N-Lite® D & wuma maltodextrina especialmente
formulada para aplicacdo em sobremesas geladas, sorvetes e
produtos léacteos, devido a sua textura rica, cremosa e por
fundir a temperatura da boca, ndc necessitando adigdo de
gelatinas ou outros hidrocoléides. E estavel a pasteurizacgdo.
N-Lite® & & amido de milho ceroso estavel a tratamentos
térmicos, a acidos, a gelo-degelo, ao cisalhamento e ac
armazenamento. A versdo SP & para sistemas liquidos
processados a frio. N-Lite® F & mistura de amido modificado,
s6lidos ndoc gordurocsos do leite, éster de poliglicerol e goma
guar, sendo indicado para produtos congelados
(15,22,37,50,51,70,85,90,91,100,102) .

Paselli SA-2 (Avebe) é amido de batata meodificado
enzimaticamente (DE=3). A forga do gel & influenciada pelo pH
(mé&xima entre 3,5 a 5,0) e pela temperatura na qual o amido &
hidratado. Seu valor caldérico é de 3,8 kcal/g e, numa
dispersdc a 25%, tem somente 10 a 15% do conteado caldrico
dos lipidios. Em molhos, glacés, temperos para saladas,
maionese, sobremesas geladas e produtos panificavels permite
redugdo de até 50% das gorduras. Tem a habilidade de

interagir com lipidios, especialmente emulsificantes,
resultande uma nova classe de ingredientes com propriedades
especificas e forca de gel muito superior

(16,19,30,32,44,54,55,61,62,70,94,98) . PASELLI EXCEL & obtido
de amido de batata, para produtos como sobremesas, molhos,
coberturas, produtos lacteos e de panificagéo. E soltivel em
agua fria e estével ao pH e temperatura (40,78,85) .

N-OIL ® e INSTANT N-OIL II (National Starch and Chemical
Corporation) sdo dextrinas obtidas pela modificagdo &acida do
amido de tapioca. Podem substituir total ou parcialmente a
gordura. Quatro partes de Oleo podem ser substituidos por uma
parte de N-0il® e trés partes de agua, c© gue lhe confere
valor calérico de 1 kcal/g. FEncontradas em forma solida,
apresentando caracteristicas de gordura apds aquecimento, e
na forma pré-gelatinizada, para preparo de alimentos
instantaneos, ndo reguerendo aguecimentc prévio. Tem baixa
viscosidade e alta estabilidade em armazenamento prolongado a
baixa temperatura. Resiste a altas temperaturas, a
cisalhamento e condigdes &acidas. Sob resfriamento desenvolve
textura de gordura hidrogenada. Pode ser utilizado em
sobremesas geladas, pudins, molhos de gueijo para microondas,
lingiiica, substituto de gorduras vegetais em bolos de
chocolate e sucedaneos de manteiga (22,30,32,55,61,62,90,95,
98,106) .
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MALTRIN ® (Grain Processing Corporation). E uma linha de
dextrinas e xaropes de glucose produzides através da
hidrdlise dcida ou enzimdtica controclada do amido de milho. O
valor calérico quando hidratado & de 1 kcal/g. MALTRIN® Mo4o0
(DE=4-7) é solavel em agua quente e forma géis
termorreversiveis e com sabor, sensagdo bucal e textura
similar & de 6leos hidrogenados. E excelente na formacdo de
filmes, resiste a variagBes de umidade, &€ de |Dbaixa
higroscopicidade e minima dogura. Utilizadc em pastas,
margarinas, cremes, molhos para saladas e sobremesas geladas,
individualmente ou em mistura com outras maltodextrinas.
MALTRIN QD™ M440 €& a forma aglomerada de MALTRIN® M040 com
melhor resisténcia fisica, melhor dispersibilidade e
propriedades de fluxo. A aglomeracdo origina particulas mais
porosas e malores, o que previne o embolotamento e aumenta a
capacidade de encorpar alimentos. As propriedades de MALTRIN®
M050 (DE=4-7) s&o similares &s da anterior. Sdoc compativeis
com gomas e outros ingredientes na formulagdc de produtos de
baixo teor de gorduras. MALTRIN® M100 (DE=2-12) propcrciona
textura, corpo, propriedades umectantes em bolos, tortas,
temperos para salada e produtos carneos. Esta dextrina
confere maciez sem adogar, retarda retrogradagdc e prolonga a
vida-de-prateleira. MALTRIN QD™ M & a forma aglomerada de
MALTRIN® M100 (16,19,30,55,61,62,85,91,95,106).

OATRIM * (Quaker Oats & France's Rhéne-Poulenc e uma "Jjoint
venture" entre ConAgra e A.E.Staley, a Mountain Lake
Manufacturing). E um produto & base de aveia obtido por
hidrélise enzimadtica, onde as fragdes soliveis contendo
fibras (principalmente B glucanas) e amilodextrinas foram
originalmente designadas "oat-B-glucan-amylodextrins" ou
ocatrins, e atualmente, OATRIM*, e representam 1 a 25% em
peso. A combinagdo de dextrinas de baixo DE com B-glucanas
proporciona a sensac8o tatil bucal similar & das gorduras.
Reduz calorias, & versatil, facil de usar e de baixo custo.
Uma mistura 1:3 com &gua forma gel termorreversivel que
substitui a gordura na propor¢do de 1:1. Indicado para o
preparo de sobremesas, molhos, recheios, suceddneos da carne
e outros preparados a temperatura ambiente. E estavel na
elaboragao de gqueijos macios pasteurizados, margarinas,
temperos para salada, molhos, maionese, tortas e bolos, e em
produtos de panificagdo ricos em fibras, especialmente porque
ndo diminui o volume dos assados como as outras gomas. Seu
efeito hipocolesterolémico foli evidenciado em uma série de
trabalhos. As calorias do OATRIM* (1 kcal/g) provém dos
fragmentos de amilodextrina, uma vez que as p-glucanas (5%)
ndo s&dc metabolizadas (10,26,37,41,43,45,48,50,64,87). As
apresentagoes sdo: Quaker OATRIM®; OATRIM* - 1; OATRIM* - b
para produtos cadrneos e de panificag¢do; OATRIM* - 5Q para
sistemas com sabor delicado e bebidas; e OATRIM* - 10. Outros
produtos sdo: RP Lean I (OATRIM e iota carragena); RP Lean II
(OATRIM, farelc de aveia e xarope de milho); RP Lean IIT
(OATRIM e Kkappa-carragena) para produtos ca&rneos; RHODILEAN
SD (OATRIM e goma xantana) para molhos de salada; e
TrimChoice™(A.E.Staley). Leanesse™ & uma modificacgdoc de
OATRIM e LeanMaker® (Webb Technical Group, Inc) contém
condimentos, & indicada para produtos cérneos, permitindo
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redugcdo de 38 a 75% no teor de gorduras, 15 a 20% de
colesterol e de 38 a 48% na densidade calérica, além de
proporcionar maior rendimento. ULTRA-QAT™ (empresa Watson
Foods Co.,Inc) & outra versio do preoduto (8,16,43,53,64,84,
87i;101)

RICE-TRIN * 3 COMPLETE ® (Zumbro Inc.). Combina os beneficios
da proteina microparticulada com os da maltodextrina. Os
ingredientes Rice-Trin* s&o obtidos a partir da hidrélise
enzimdtica do amido de arroz e contém 10% de proteina
microparticulada (1-5u) . Dextrinas de arroz podem ser
encontradas sob varias formas, incluindo 10, 18 e 25 DE. Nao
formam géis, mas proporcionam caracteristicas como corpa,
umectagdo e osmolaridade em produtos com baixe teor de
gorduras. Rice-Trin 3 (DE = 3) forma um gel plastico com
textura muito préxima a das gorduras, é estavel a pH acido, e
apresenta menor viscosidade que o amido de arroz, & mesma
concentragdo, podendo-se utilizar quantidade maior para
obtencdo da consisténcia desejada. E facilmente digerido (4
kcal/g) e hipoalergénico. Pode ser utilizado en sorvetes,
molhos para saladas, gueijos macios e produtos de panificacédo
(10,16,19,37,44,54,65,84,90,91) .

LYCADEX ® (Roquette Fréres). S3c maltodextrinas soliveis
obtidas por hidrélise enzimdtica controlada de amidos.
Lycadex 100® & obtida a partir de amilose de batata, forma
gel macic e reproduz a cremosidade, plasticidade, e
capacidade de espalhamento dos alimentos ricos em gorduras.
Lycadex 200® & obtida de amilopectina de milho ceroso, com
poder espessante ideal para substituir &leos, e em produtos
de panificagdo pode substituir 50% das gorduras, mantendo a
umectacdo. Para obter a viscosidade desejada, a concentragéo
deve ser superior a de amidos modificados. Aplicagdes: molhos
para saladas, bolos, produtos de panificagdo, suceddneos de
manteiga e margarinas (18,70).

STAR-DRI ® (A. E. Staley Manufacturing Company). Séao
produtos elaborados a partir de amide de milho ceroso: STAR-
DRI® 1 (DE = 1); 5 (DE = 6); 100 (DE = 10); e 15 (DBw=1i2.5),
As principais fungdes desempenhadas (dispersante, agente de
corpo, veiculo de sabor, umectante, estabilizador de
viscosidade) dependem do DE, o que determinarid também as
aplicacdes especificas: sobremesas, molhos para saladas,
sucedaneos de manteiga, alimentos para atletas e outros
(18, 200)

PURE-GEL ® B 990 (Grain Processing Corporation) & amido de
milho modificado utilizado como espessante e estabilizante,
estdvel a ciclos gelo-degelo, a altas temperaturas, a cocgdo
prolongada, a acidez e ao cisalhamento. A viscosidade maxima
ccorre a 68°C. Uma solugdo a 6% agquecida a 95°C forma pasta
viscosa. Sob resfriamento origina gel estivel, macioc e suave.
Aplicagbes: torta de fruta congelada, recheios de tortas,
produtos carneos, molhos, sopas e creme de queijo (18,78).
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Mor-Rex ® 1910 (RefinagBes de Milho Brasil Ltda.). Apresenta
DE = 10, sendo indicada como substituto de gorduras enm
sorvetes (18).

3.3.3 Pectina

E um hidrocoléide composto de unidades de acido
anidrogalacturénico com graus varidveis de metoxilacdo.
Contendo menos de 50% de seus residuos de Acido galacturénico
esterificados & considerada de baixo teor de metoxil (pectina
BTM, low methyl ester pectin ou IM pectin). Extraida do
albédo dos citricos, de magds e de ampla ocorréncia entre os
vegetais. E usada como emulsificante, geleificante, estabili-
zante e espessante no preparo de grande variedade de
produtos: molhos, patés, produtos carneos, bolos, tortas,
sobremesas geladas, glacés, coberturas, maionese e queijos
(10,35,37,45,65,80,85,88). "Combi Pectins" & um substituto de
pectinas de diferentes materiais: magd, alb&do de citricos,
girassol e beterraba (80,102).

Slendid ® (Hercules Inc./ Copenhagen Pectin). E uma pectina
extraida de citricos, estavel a altas temperaturas (exceto
frituras), pH (2-8), cisalhamento, e alta concentracio

salina, sendo utilizada em concentragdo final de 0,5 a 3,0%.
A textura & cremosa e pode ser aplicada diretamente & fase
olecsa para elaboragdo de produtos para passar no pdo. Em
concentracdo de 1 a 2%, pode substituir até 100% da gordura
de um alimentc. Ndo & recomendada em produtos nos quais a
gordura constitui a fase «continua (chocolate e bacon).
Slendid 100 & uma pectina BTM, geleificada em presenca de
calcio. 0O Slendid 200 & um tipo de pectina de alta
esterificagio para uso instantdneoc que nio forma gel. Quando
aplicada em sistema liquide, incha e instantaneamente forma
particulas macias e flexiveis de <cerca de 200 pm
(10,37,84,85,91,102).

3.3.4 Gomas

Material peolimérico a ser dissolvido ou disperso em A&gua,
formando solugdes ou dispersdes viscosas. Nesta classe estdo
incluidas gomas obtidas de varias fontes: extratos de algas
marinhas (alginatos, agar, carragena); extratos de sementes
(locusta, guar); exudatos vegetais (arabica); microrganismos
(xantana, gelana); extrato de tubérculo (konjac); celulose e
seus derivados e pectinas. Tém intGmeras propriedades:
estabilizagdo de emulsdes, suspensio de particulas, controle
de cristalizag@o, inibigdo de sinérese, encapsulamento e
formagdoc de filmes. Gomas embebem grande quantidade de &gua,
ndoc proporcionam calorias e acrescentam caracteristicas de
textura e sensagdo tatil bucal aos substitutos de gorduras

(21,24,31,35,45,47,52,65,71,83,90,111) . Apresentacgoes de
misturas de gomas s3o0: Gumixall (Gumix International) ;
Ticamouse II (TIC Gums) - celulose, pectina e goma guar;
Ticamouse III - goma ardbica, carboximetil celulose, pectina
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e goma guar; Ticaloid® No Fat 102 S1 - sem amido e S2 - com
amido (TIC Gums) - gomas tragacanta, arabica, e xantana.
Rhodigums (Rhéne-Poulenc) & uma linha de sete ingredientes
composta de gomas guar, xantana e locusta ou das trés gomas
(64,87). A Sanofi Bio-Industries comercializa, entre outras
gomas, Satiaxe (xantana), Satiagum, Satiagel, Aubygel e
Aubygum (19,60,66,80,85).

Carragena & o nome genérico aplicade a hidrocoléides
extraidos de algas vermelhas: Chondrus crispus (musgo
irlandés) gque produz kappa (k) e lambda (A) carragena;
Euchema sp produz kappa ¢ iota (1), e Gigartina sp que produz
X- e A-carragena. Consistem de unidades de galactose e 3,6
anidrogalactose sulfatados ou ndo, unidos por ligagdes a-1,3
e PB-1,4. Apresenta trés fragdes principais gue diferem no

contefido e distribuicdoc de grupos éster sulfato: 1(25-34%),
K(18-25%) e A(30-40%). Carragena atua como emulsificante,

geleificante, estabilizante, mantém particulas em suspensdo,
controla fluidez e confere sensagdoc tatil bucal de gordura
(18,20,24,31,36,37,43,65,67,68,71,80,88,102,109). Forma géis
termorreversiveis em presenga de potassio (1 e x) ou de
calcio (1). A A, por ser altamente sulfatada, nao forma gel,
atuando apenas como espessante, mas & utilizada pela
capacidade emulsificante e pelas gqualidades sensoriais
semelhantes 3s das gorduras. Absorve até 30 vézes seu peso em
dgua. A forma A, e os sais de sédio das formas kx e 1 sdo
soltiveis em 1ligquidos fries. A méxima estabilidade das
solucdes esta a pH 9,0, ndo devendo ser processada a guente a
pH inferior a 3,5. Em pH superior a 6,0 resiste as condigdes
normais de esterelizagdo. A estabilidade da forma 1 a
processos de gelo-degelo & superior & das demais formas. Duas
importantes propriedades da carragena sdo a capacidade de se
combinar com proteinas, originando estruturas alimentares
modificadas e a capacidade de manter permanentemente em
suspensdo particulas insoldveis. 0 uso da carragena &
indicado nos mais diversos produtos com baixo teor caldrico
(andalogos de queijos, produtos carneos, geléias de baixo teor
de sdlidos, chocolates, pudins, bebidas dietéticas)
(20,24,25,65,67,71,80,88,109) . Sao comercializados: GENU
carrageenan (Copenhagen Pectin / Hercules Inc.), Genulacta®
como agente geleificante para grodutos lacteos; Genugel® para
sistemas agquosos; Genuvisco como agente espessante e
estabilizante; carragena MB-51 e MB-11 para produtos carneos
(20,54,80,102). Gigartina (Grinsted Products) para produtos
lacteos e geléias; Gelodan CC para produtos carneos e de base
aquosa e lactea (35,80). Marine Colloids® carrageenan (FMC
Corporation) ; Gelcarin® carragena/fosfato como agente
geleificante; Viscarin® para conferir viscosidade e pela
solubilidade em &gua fria; SeaGel®, SeaKem® e Lactarin® para
produtos com leite; Viscarin® ME 389 (19,25,36,67,68,80).
Bencta KI-16B (The Carrageenan Company) kappa e 1lota
carragena para produtos lacteos; CarraFat™ carragena/aromas
naturais para produtos carneos; Carralite™ carragena/aromas
naturais, para produtos de panificagdo, bebidas dietéticas e
misturas para sobremesa; Carralizer™ para estabilizacgéo
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de sorvetes e iogurtes (18,54,109). Para produtos carneos
estdo disponiveis: Soageena® MW 390 (102), Bengel MB 600K,
Satiagel® carrageenan (19,80), e BINDTEX®, ‘associado a
proteinas lacteas (Sanofi Bio-Industries) (80,84).

Goma Jatai (LBG, locusta, alfarroba ou goma carcba). E um
polissacaridio neutro composto de manose e galactose en
relagdo 4:1, 1isolada de sementes de leguminosa da sub familia

Caesalpinaceae (Ceratonia siligqua) que cresce no
Mediterr&neo. Isoladamente ndo forma gel, mas pode fazé-lo
com x¥antana e K-carragena. Atua como espessante,

estabilizante de emulsdes e inibidor de sinérese. Devido ao
cardter neutro é estavel em pH de 3,5 a 11. Pode ser usada
para elaboragdc de molhos, sopas, cremes, sorvetes, produtos
carneos, enlatados e queijos (31,37,65,80,111)

Goma Guar. Obtida do endosperma de Cyamopsis tetragonolobus e
formada de cadeia 1linear de manose (ligacdo [}-1,4) com
residuos de galactose como cadeias laterais, na proporcéo
2:1. Quanto maior a relagdo molar galactose/manose, maior a
solubilidade em &gua fria. A despolimerizag¢do da cadeia
origina produtos com diferentes propriedades para aplicagdes
especificas. Nao forma gel, mas atua como espessante e
estabilizante. Forma dispersdes altamente viscosas em A&agua
fria. A viscosidade de suas solugbes & influenciada por
temperatura, pH, tempo, grau de agitagdo (cisalhamento),
tamanho da particula de goma e presenc¢a de sais e outros
s6lidos. E instdvel a pH muito baixo. A baixas concentracdes,
confere cremosidade. Exibe excelentes propriedades gelo-
degelo. Apresenta efeito hipocolesterolémico, e valor
calérico de 0,15 a 0,25 kcal/g. E indicada para sorvetes,
cremes, produtos & base de queijo, molhos, sopas, produtos de
panificagéo, e produtos com baixo teor de gltaten
(24,31,37,45,65,88,111). Comercialmente estd disponivel em
varias faixas de viscosidade, granulometrias e velocidades de
hidratacdo. Estdo disponiveis: Edicol® (Indian Gum Industries
Limited), e Rhodigum, Dycol®, Jaguar, Uniguar (Rhéne-Poulenc
Food Ingredients) (18,37).

Goma Arabica (goma acacia). B um exsudato de A&rvores de
Acacia senegal, var. kerensis, sub familia Mimosocideae e
familia Leguminosae, com estrutura altamente ramificada e
diferentes fragdes de arabinogalactano que respondem pela
funcionalidade. £ um polissacarideo neutro ou sal levemente
dcido de um polissacarideo complexo contendo calcio, potéssio
e magnésio. Apresenta seis tipos de residuos de acgdcar:
galactose, ramnose, arabinopiranose, arabinofuranose, acido
glucurdénico e metil glucurdnico e pequena quantidade de
proteina, a qual confere ac¢do emulsificante e estabilizadora
de emulsSes. Origina solugdes menos viscosas que os demais
hidrocoléides, os quais permitem solugdes de até 5%, enquanto
que com a goma arabica & possivel aproximadamente 55%. Pode
ser utilizada em formulag¢des alimentares em concentracdes de
até 10%. Nao pode ser empregada em produtos gue requeram alta
viscosidade. E indicada para produtos aerados com baixo teor
de gordura como manteiga, margarina, confeitos, coberturas e
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sobremesas geladas (estabiliza espumas) . Como agente
texturizante e de cobertura em confeitos, proporciona boas
propriedades de filme, protegendo o nicleo dos produtos com a
cobertura da migragdo de &gua ou gordura. A FAOQO/WHO
estabeleceu o valor caldérico de 4 kcal/g. (18,31,37,111).
Algumas apresentac¢des sdo: Fibregum® é goma ardbica na forma
atomizada; Tic Gums' Arabic Beverage 101 (TIC Gums) & mistura

de variedades de goma ardbica; e Pre-Hydrated Saladizer 250 &
para molhos de salada (18,47).

Goma Xantana. Produzida por fermentacdo de Xanthomonas
campestris, consta de uma espinha dorsal celulésica (ligacdo

B-1,4) substituida em residuos de glucose, alternados por
cadeia lateral de trissacaridios. Contém D-glucose, D-manose
e acido glucurdnico. O valor calérice (0,5 kcal/g) & muito
baixo, porque somente cerca de 15% & digerido. E facilmente
solivel em Agua quente ou fria, produzindo alta viscosidade.
E estavel de 0°C a 100°C, a pH de 1 a 13, a ciclos de gelo-
degelo e ao cisalhamento prolongado, sem a ocorréncia de
sinérese. Atua como espessante, estabilizante e em associacao
com outras gomas proporciona textura 1lisa e cremosa a
alimentos 1liquidos, com qualidade superior & das demais
gomas. Apresenta sinergismo com goma guar e goma locusta. A
concentracdo de 0,2% forma géis termicamente reversiveis. As
aplicagdes incluem: molhos para salada, bebidas, geléias
(previne sinérese), substitui ovos (clara), produtos carneos,

enlatados, confeitos, sopas, queijos e patés
(31,37,53,65,66,80,91,102). Comercialmente encontram-se:
Rhodigel® 200 (Rhéne Poulenc Food Ingredients ) com

particulas de 75 W; Rhodigel® SM com particulas de 180 il
(18,37). Ticaxan (TIC Gums) (53); e Satiaxane® X90 DF
(Sanofi Bio-Industries) é& mistura de goma xantana / gordura
vegetal parcialmente hidrogenada/goma locusta (8); Keltrol®
Xanthan Gum (Kelco [/ Monsanto); Keltrol BT; Keltrol RD
dispersa-se facilmente; Kel-Lite™ CM para substituir 6leos
vegetais em assados, em bolos, panguecas e waffles; Kel-Litem
BK para biscoitos tortas e massas de torta (40,47,51,85,100) .

Konjac. Farinha obtida da raiz de Amorphophalus konjac é
cultivada principalmente no Japido e Extremo Oriente. Consiste
de estruturas ovais (100-500 p) que incham em contacto com a
dgua e liberam uma glucomanana de alto peso molecular. A
proporgao de glucose:manose & de 2:3, a ligacdo do tipo
B-1,4. Apresenta grupos acetilados a aproximadamente cada 19
unidades de agicar. O tubérculo desidratado contém cerca de
30 a 50% de glucomanana e ndo contém amido. A farinha de
konjac hidratada consiste de aglomerados moleculares ideais
para a produgdo de emulsdes necessdrias para o preparo de
alimentos com baixo teor de gorduras. Promove lubricidade e
suculéncia. A viscosidade das solugBes & superior as de guar
ou locusta a iguais concentragdes. A formagdo de géis de
farinha de konjac, & similar & do gel do amido, contudo o gel
formado resiste ao aquecimento, tornando-se mais forte.
Apresenta sinergismo com amido, goma locusta, k-carragena e
xantana, com os gquais pode formar géis termorreversiveis,
termoestaveis, de forga e elasticidade superior. Entre as
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principais aplicac¢des estd a elaboragdo de alimentos com teor
reduzido de gorduras como maionese ou suceddneos de manteiga
ou produtos cédrneos, e massas (18,36). NUTRICOL® KONJAC (FMC
Corporation) é uma linha de produtos de konjac: Nutricol® cp
440 - konjac/amido; e Nutricol® GP 751 - konjac/carragena
(10,36,41,98).

Goma Gelana. Obtida por fermentacdo em cultura de Pseudomonas
elodea, apresenta esqueleto linear de unidades repetidas dos
monossacarideos: 1,3 f-D-glucose, 1,4 B-D-&cido glucorénico,
1,4 f-D-glucose, 1,4a-L-ramnose. E agente geleificante,
texturizante, estabilizante, e formador de filmes. Pode ser
utilizado para o preparo de "géis fluidos" e especialmente

Gteis para manter particulas em suspensido (molhos para
saladas). As propriedades funcionais s&o manifestadas a
concentragfes muitc baixas. A concentracdo de cations,
necessaria para geleificacgéo, originara géis

termorreversiveis ou termoestaveis. A textura pode ser
modificada através da interagdo com goma guar ou carragena.
Os géis de gelana promovem a liberagio do sabor de frutas,

s8o limpidos, estaveis na faixa de pH de 3,5 a 8, ao
aquecimento e ao armazenamento. Aplicacgbes: glacés, sorvetes,
geléias (substitul pectina LM ou x-carragena), recheios de
tortas (substitui amidos modificados, por formar (géis
limpidos), e confeitos (8,31,47,53,77,100). KELCOGEL BF
(Kelco/ Merck & Co.) s&o preparagdes de goma gelana para
recheios para tortas, biscoitos e massas, sobremesas, molhos
para saladas e outros. Deixa o alimento crocante, reduz a
absorgdo de gorduras e mantém a umidade do alimento. KELCOGEL
F - géis liquidos, mantém particulas em suspensdo; K3B408 -
substituto de 6leos (8,18,51,53,77,80,100,102).

3.3.5 Celulose

E o principal componente das plantas e a fonte mais abundante
de carboidratos complexos. Apresenta llgagoes B-1,4, que nao
sdo hidrolisadas no trato digestivo. 0 pé de celulose tem
estrutura fibrosa e particulas que variam de 15-300 Hm. O
comprimento da fibra depende do processo de manufatura. 0
volume ocupado & em torno de 2 a 6 cm /g E capaz de reter
varias vézes seu volume em &gua (3,5 a 10 vezes dependendo do
comprimento da fibra). En produtos com baixoc teor de gordura
melhora a textura e o volume (a adicdo de 2 a 4% de celulose
em bolos promove aumento do volume e da forca da massa). En
alimentos friteos, a adicdo de 0,5 a 1,5% de celulose reduz a
absorgao de gordura, espeCLalmente quando o comprlmento das
fibras oscila entre 100 a 300 Hm. Por prevenir a sinérese, a
celulose previne a ‘desnaturacdo de proteinas em allmentos
congelados. A celulose ndo apresenta propriedades espessantes
quando suspensa em 4&gua (excecdo: celulose de fibras >
110 pm). O uso de agentes espessantes (goma guar, xantana,
carboximetilcelulose, celulose microcristalina) sinergicamen-
te contribui para aumentar a habilidade da celulose em
conferir viscosidade (18,37,90). Apresentacgdes: Solka Floc
(James River Corp.) - associado ou nic a proteina e amido,
para pdaes, bolos, molhos, gqueijos, alimentos congelados,
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massas, bebidas, produtos carnecs, confeitos, alimentos para
microondas, molhos e sopas de baixo wvalor calérico
(18,28,85). JustFiber® (Van Den Bergh Foods Co.); Vitacel L
600/20 (Reed Corp.) pd com particulas de 25 um para bebidas,
molhos para saladas e sopas (53); Reed Corp. produz pd com
particulas de 5 um para pdes, bolos e bebidas (91); UltracCel™
(Watson Foods Co., 1Inc.), o-celulose microfracionada de
estrutura de 10 a 1.000 nm, para atuar como agente de
suspensdo e de estabilizagio em formulagdes de composicio
heterogénea. Nao & afetada por valores extremos de pH, forga
iénica, temperatura e ciclos de gelo-degelo. E especialmente
indicado como substitutr de gordura em carnes, sorvetes e
sucedaneos da manteiga (18,78,85).

. Celulose microcristalina

0 material de partida para o gel de celulose & a a-celulose.
A fibra de celulose & composta de milhdes de microfibrilas,
contendo uma regido para-cristalina (massa amorfa e flexivel
de celulose) e uma regido cristalina formada de microcristais
em arranjo linear rigido. A matéria-prima vegetal é
hidrolisada para 1liberar a regido cristalina, gue &
posteriormente submetida a atrito para liberar os
microcristais, ou através de desintegragdo Gmida em presenca
de agente dispersante. Neste processo podem ser adicionados
ingredientes funcionais como carboximetil celulose ou goma
guar gue mantém os microcristais numa rede (2,6,7,18,65). 0O
gel de celulose & um estabilizador/substituto de gorduras
derivado da celulose. As propriedades funcionais do gel de
celulose como estabilizante sdo dteis em formulagdes com
reduzido teor de gordura, onde niveis aumentados de Agua e ar
sdo utilizados para substituir gorduras. As principais
fungdes da celulose microcristalina sdo: estabilizar espumas
e emulsdes, substituir 6lecs e gorduras, melhorar adesdoc em
molhos, controlar cristalizagdo, sinérese e viscosidade,
manter particulas em suspensdo e formar géis termoestiveis.
Quando o gel de celulose & disperso em Agua, forma-se uma
dispers@o coloidal com particulas de 0,2 pum. Estas particulas
simulam a sensagdo de gordura em emulsio 6leoc em A&gua. Os
principais uses incluem: gueijos, molhos, temperos para
saladas, sobremesas geladas e produtos léacteos (6,7,16,19,26,
31,36,37,50,65,79,84,85,920,95).

Avicel ® (FMC Corporation) sfo produtos na forma de géis de
celulose com diferentes graus coloidais e algumas variedades
co-processadas (MicroQuick® WC-595 - com soro de leite)
(Avicel® RCN-30, com goma xantana e maltodextrina); na forma
de pé com diferentes tamanhos de particulas; na forma de
particulas esféricas (RCN-10, com 90% de celulose e 10% de
goma guar); ou em particulas formando agregados abertos (RCN=-
15, com relagao celulose : goma guar de B5 : 15). Novagel® NC
200 (celulose microcristalina/goma guar) tem particulas
esféricas gque simulam os glébulos de gordura. Avicel® AcC
(celulose microcristalina/ alginate) resiste ao choque
térmico e controla o crescimento de cristais de gelo, sendo
indicado para sobremesas congeladas. Melhora as caracteris-
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ticas de extrusdo, a estabilidade de espumas, proporciona
corpo e aumenta a estabilidade da mistura. Avicel® RC e CL
controlam a cristalizagédo em alimentos congelados
(6,7,15,19,36,68,79,84,85,91,102) .

° Derivados de celulose

Modificagdes gquimicas de celulcse e pectina, originam
hidrocoldéides com propriedades geleificantes: a-celulose,
carboximetil celulose, hidroxipropil celulose, celulose
microcristalina, e metil celulese. 0 tamanho médio das
particulas varia de 20 a 120 um. Derivados com grau coloidal
proporcionam estrutura de gel que estabiliza espumas e
emulsdes, modificam a textura, contribuem para viscosidade,
controlam sinérese e o tamanho dos c¢ristais e mantém
particulas em suspensdo. Devido & capacidade de hidratagdo a
baixas temperaturas, interfere com a formacd3o de cristais de
gelo, aumentando a estabilidade gelo-degelo. Os substituintes
conferem polaridade & molécula de celulose, melhoram sua
capacidade de hidratagdo e =30 responsaveis pelas suas
propriedades de superficie, o que permite a formagdo de
filmes fortes, que retém o gds carbdnico, confere textura
cremosa similar a dos lipidios e contribui para o aumento de
veolume durante a assadura. As principais aplicagdes como
substitutos de gorduras incluem produtos de panificacido,
molhos, coberturas e glacés, sobremesas geladas, produtos
carneos, flavorizantes, filmes, frituras, sopas e alimentos
estruturados. A carboximetilcelulose (CMC), o derivado mais
utilizado, pode ser encontrada sob varias apresentacdes,
dependendo do tamanho das particulas, grau de substituicdo,
viscosidade e caracteristicas de hidratacdo. A viscosidade
das solugdes diminui com o aumento da temperatura e sédo
estdveis na faixa de pH de 3 a 11. E utilizada como
espessante, estabilizante e em produtos com baixo teor de
gorduras como agente de corpo. Metil celulose e hidroxipropil
metil celulose s&o polimeros que formam filmes em solugdo e
geleificam sob aquecimento, retornando a forma ligquida sob
resfriamento. Esta propriedade torna-os especialmente
indicados para alimentos fritos, nos gquais formam barreiras
gue impedem a absorgdo de 6leo e retarda a perda de umidade
(2,10,18,31,47,52,53,85,90,91,111).

Methocel ® (Dow Methocel® Food Gums). E constituida de metil
celulose e hidroxipropil metilcelulose, permitindo retecdo de
umidade e implementag¢doc das propriedades reolégicas. 0O tipo
"A" corresponde a metilcelulose e os tipos "E", "F" e UEK"
correspondem a hidroxipropilmetil celulose com viscosidade
varidvel. O tipo "LV" corresponde a produto para baixa
viscosidade (Methocel® A4M - com goma xantana Methocel® E15).
O tipo Methocel® F4M & resistente & degradacio 4&cida e
enzimatica (10,18,47,53,85,102).

TIC Gums desenvolveu CMC pré-hidratada apresentando menor
risco de embolotamento e contaminagdo, distribuigdo uniforme
das particulas, maior absorgdc e velocidade de hidratacéo,
dispersd@o facilitada e hidrata¢8o mais uniforme (102,111).
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3.3.6 Inulina

E um carboidrato cuja cadeia & composta predominantemente por
unidades de frutose (frutana), com unidade de glucose
terminal (GFp), sendo a ligagfo entre as moléculas de frutose
do tipo B-1,2, ou seja, uma molécula de sacarose associada a
n moléculas de frutose (n = 30-50). Ocorre naturalmente em
cerca de 36.000 espécies vegetais e 10 familias, especial-
mente os da familia Compositae, incluindo: alho, cebola,
aspargos, chicéria, dente-de-ledo, bardana e alcachofra.
Apresenta propriedades funcionais similares aos aglicares e
¥aropes de glucose, podoido substituir gorduras, agficares ou
amide. O DE da inulina varia de 20 a 25 e seu poder adogante
corresponde de 30 a 65% do da sacarose. E moderadamente
solavel em dgua (10% a temperatura ambiente), mas muito
soliavel a 50-60°C. Contribui com sensagdo tatil bucal e corpo
melhorando a estabilidade de espumas e emulsdes. Seu valor
caldrico & cerca de 25% o dos aglcares e 10% o das gorduras
(16,18,23,39,85,89,90). Apresentagdes: Raftiline®/Raftilose®
(Raffinerie Tirlemontoise) & inulina extraida da raiz de
chicéria indicada para uso como substituto de ac¢lcar/gordura
em confeitos, chocolates, gomas de mascar, produtos de
panificacgéio, sorvetes, queijos, tenperos para saladas,
refeigdes congeladas, produtos lacteos e preparagdes & base
de fruta (77,89,90). Rafticreming® (Raffinerie Tirlemontoise)
permite a elaboragio de cremes estdveis de particulas de
Raftiline em &gua (25 a 50%), formando géis estaveis que
imitam a textura e sensagio bucal das gorduras. Fibruline®
(Cosucra) & outra inulina da raiz da chicéria (39,40).

3.3.7 Outros derivados de carboidratos - fibras

Nutrio P-Fibre® (Danish Sugar Factories). E fibra de ervilhas
(47% de fibras alimentares). O produto absorve cerca de 9 a
10 vezes seu peso em Agua e ndo & afetado por pH, temperatura
ou concentragao salina. Para maior semelhanca com os
lipidios, a tewperatura otima de gelatinizagdo & de 75-80°C.
O valor calérico & de 1,8 kcal/g (55). BARLEY*Complete® 25
(Zumbro, Inc.) é farinha de cevada hidrelisada
enzimaticamente. Apresenta 7% de [l-glucana e 12% de fibra
insolivel. Possui 15% de proteina combinada a xarope com
DE = 25 (8,53). FIBRIM (Protein Technologies International) &
fibra 1isolada de parede celular de soja por extragdo da
proteina e carboidratos soliveis (teor fibras alimentares >
70%, sendo 24% soldveis). 0O teor residual de proteina & de
aproximadamente 12%. O valor calérico & de 0,9 a 1,1 kecal/g
(37,66). P-FIBRE 150 (Grinsted) é extraido de ervilhas em
meio aguoso. A finalidade do produto & substituir gorduras
mais ¢ue atuar como fonte de fibras. Aplicagdes: patés de
figado, maionese e molhos para saladas. Uma mistura de 1 : 12
P-FIBRE 150: 4agua substitui 40% de 6leo em molhos para
saladas (16). Barley Concentrate (Garuda International) é
hidrolisado enzimatico de farinha de aveia, rico em B-glucana
(40) . Fruitsource & um edulcorante nutritivo derivado de
carboidratos, com propriedade de substitute de gorduras,
derivado de xarope de arroz e suco de uva (83). Snowite®& um
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produto & base de fibra de aveia indicado para produtos
carneos de baixo teor de gorduras, bolos com alto teor de
fibras e massas de tortas (85). Fibras de ervilhas ("golden
pea") s&o CENTARA II, CENTARA III, HI FI LITE e UPTAKE 80
(Woodstone Foods Corporaticn) para alimentos panificéaveis,
enrigquecimento nutricional e melhoria das propriedades
funcionais em produtos carneos e massas (18,28,54). CentuTex
(Woodstone Foods Corporation), também de ervilha, & rico em
pectinas e hemiceluloses indicado como susbtituteo de gorduras
em sorvetes (111). Swelite® e Pisane® (Feikost Ingredient
Co.) s8o substitutos de gorduras & base de fibra de ervilha e
isolado protéico de ervilha respectivamente de temperos para
saladas, biscoitos e pastelaria, sobremesas, alimentos
infantis, produtos céarneos, molhos, sopas e outros produtos
dietéticos (85). ALTERNAN & obtida por conversdc da sacarose
pela enzima oa-D-glucan sacarase. E uma dextrana produzida por
Leuconostoc  mesenteroids. A enzima hidrolisa sacarose
liberando frutose e produzindo cadeia polimérica de glucose.
"Alternans" e derivados sdo mais resistentes a hidrélise que
maltodextrinas e derivados de amido, resultande em menor
ingestdo calérica. Consistem em pd branco, gue originam
solugdes limpidas, mas que nao apresentam as propriedades
emulsificantes & semelhanca das geomas. Pode ser aplicado na
elaboracgdo de bebidas, sobremesas geladas, produtos
panificaveis, substituindo maltodextrinas ou goma arabica na
proporgdo 1 : 1 (18).

4 MISTURA DE SUBSTITUTOS DE GORDURAS

Além dos inGmeros produtos citados, a potencializacdoc dos
efeitos dos diferentes substitutos de gorduras pode ser

conseguida pela utilizagcdo de misturas ("blends") (65). A
simples mistura de varios ingredientes proporciona produtos
de maior funcionalidade para aplicagdes especificas. A

escolha é determinada pelo custo, qualidade, inocuidade e
pela performance. Podem ser compostos de amidos modificados,
proteinas e sdlidos de xarope de milho, gomas e
emulsificantes ou uma emulsdo estabilizada de gordura, Aaqua e
proteina. Estas nisturas podem ser encontradas
comercialmente, de forma a atender as necessidades de
processamento e as caracteristicas especificas de cada
produto (8,10,21,22,37,43,44,54,57,62,65,69,73,78,84,85,91,
97,106).

A maioria dos produtos citados, exceto os andlogos de
lipidios (gorduras sintéticas) que ainda estdo em
desenvolvimento, sdo ingredientes cuja seguranga esta
estabelecida, através de avaliagbes toxicolégicas por
instituigbes internacionais e sioc consagrados pelo uso. A
Resolugdo n2 04/88 - CNS/MS de 24/11/88 reviu as tabelas de
aditivos do Decreto n2 55871 de 26/3/65 gue permitiu a
utilizagdo entre os estabilizantes (ET) e/ou espessantes
(EP), dos seguintes aditivos: amidos modificados, celulose
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microcristalina, carboximetilcelulose, goma ardbica, guar e
Xantana. Além desta resolugdo, outros atos administrativos
liberaram ingredientes ou estabeleceram limites para sua
utilizacao: goma guar, goma xantana, goma arabica,
carboximetilcelulose (Portaria no 7- DINAL/MS de 06/06/89);
goma carragena (Portaria no 38-DINAL/MS de 15/12/89 e
Portaria n® 57 - DIPROD/MS de 17/4/91); Simplesse (0ficio
DOI/DIPOA/AUP n® 228/93) e polidextrose (Portaria n¢ 53 -
DIPROD/MS de 04/04/91). Esteres de poliglicerol de &cidos
graxos (Autorizagdo DIPROD/MS ne¢ 188/91 e 236/91) e ésteres
de sacarose de A&cidos graxos (Resolug@o n° 04/88 - CNS/MS)
sdo permitidos como estabilizantes pela legislacgdo brasileira

(5).
5 CONCLUSAO

A semelhanga dos produtos dietéticos obtidos pela redugdo de
aglicar ou de sua isenc¢do nos anos 80, os produtos obtidos
pela reducdo ou susbtituigio de gorduras encontram um mercado
promissor, atendendo a pessoas preccupadas com melhores
condicdes de salde e manutengdo ou redugdo de peso. O
incentivo proporcionade pela demanda tem permitido o avanco
tecnolégico no desenvolvimento de melhores aditivos,
ingredientes e métodos de producioc.

Abstract

The consumption of high levels of fats is associated with heart disease,
obesity and others health problems. Fat replacers are currently being
used in many kinds of foods. Water and carbohydrates, proteins and/or
lipids are the majors elements used in the replacement of fats. This
article reviews the mechanisms of the replacement, properties, mode of
selection, and legislation in Brazil of fat replacers. It is also
presented some products easily founded in the international market .
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