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e :_ Amplamente distribuidos nos reino vegetal e animal, os polidis encontram-se presentes
-~ - em magas, péras, figos, cerejas, aipos, cebolas, beterrabas, abéboras, azeitonas, algas,
fungos, etc. Apesar de serem compostos naturais de muitas plantas e animais, sua
.+ éxtracgio se torna economicamente inviavel, devido aos baixos teores.Assim, os polidis
*. sdo obtidos pela conversio do grupo carbonilico (aldeido e cetona) dos aglicares em
élcool, por hidrogenagio catalitica, sendo por isso também conhecidos como alcoois
polihidricos ou aglcares de élcoois. A principal aplicacio dos polidis em alimentos é em
. : confeitos isentos de aglcares, como balas,
gomas de mascar e chocolates.
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PROPRIEDADES
ESTRUTURAIS

Os dlcoois polihidricos, polidis ou
aguicares alcoois, conhecidos tam-
bém como edulcorantes de corpo,
diferenciam-se de outros sacarideos
devido a redugao das funcdes cetona
ou aldeido. Constituem uma classe
especial de carboidratos, podendo ser
monossacaridicos (sorbitol, manitol,
xilitol, eritritol), dissacaridicos (mal-
titol, lactitol, isomalte) e mistura de
sacarideos e polissacarideos hidroge-
nados (xarope de glucose hidrogena-
do). Alguns destes polidis sao mais
comumente conhecidos através do
nome comercial, como é o caso do
isomalte ou Palatinit, e do xarope de
glucose hidrogenado ou Lycasin. Os
polidis monossacaridicos sio encon-
trados naturalmente em frutas e ver-
duras ¢ como produto intermediério
no metabolismo de carboidratos de
animais, incluindo o homem.

Os poli6is resultam da hidroge-
nagdo catalitica do grupo redutor de
um sacarideo especifico facilmente
acessivel (sacarose, agticar invertido,
frutose, glucose, xarope de glucose,
xarope de maltose, lactose, xilose
ete.). Os polidis podem ser obtidos
industrialmente, como mostra o
Quadro 1.

A conversao do grupo carbonilico
(aldeido ou cetona) de agticares em

alcool, com conseqiiente trans-
formagao de estruturas ciclicas
a lineares, confere aos polidis
importantes propriedades, como
resisténcia ao escurecimento,
diminuicdo da susceptibilidade a
fermentagao, maior resisténcia a cris-
talizagdo, maior estabilidade quimica
¢ maior afinidade por 4gua.

Uma das principais utilizagoes dos
polidis esta relacionada a propriedade
destes compostos de conferir corpo
aos alimentos. Na inddstria alimenti-
cia, sao empregados misturados com
edulcorantes intensos, quando ha a
necessidade de restricao de agtcar.
Tais misturas muitas vezes nao pro-
movem redugao do valor caldrico do
alimento, mas oferecem resultados
satisfatorios em termos de sabor e
textura.

O poliol que apresenta maior dogu-
ra ¢ o xilitol, geralmente considerada
igual a da sacarose, os demais sio
menos doces (veja Quadro 2).

Quando dissolvidos na boca na for-
ma cristalina, os polidis contribuem
para uma sensagao refrescante agra-
davel, devido ao calor de dissolugao
negativo. O poliol com maior agao
refrescante é o xilitol, sendo seguido
pelo manitol, sorbitol, maltitol, lacti-
tol e isomalte.

O sorbitol, xilitol, maltitol e lactitol
tém solubilidade préxima a da sa-
carose (195g/100g H,O a 20°C). A

solubilidade do isomalte e do manitol
é cerca de 40% e 20% a da sacarose,
respectivamente.

A atividade de 4gua de um produto
¢é a relagdo entre a pressao de vapor
do produto e a pressao de vapor da
dgua pura nas mesmas condigoes. A
atividade de 4gua afeta a atividade en-
zimatica, reacao de Maillard, oxidagio
de lipidios, estabilidade microbiana
¢ a textura, sendo que estes fatores
associados influem na conservagao
do produto. Os polibis sdo excelentes
agentes redutores de atividade de
agua. O manitol apresenta maior ati-
vidade de dgua entre todos os polidis,
seguido pelo lactitol, maltitol, xilitol,
Lycasin 80/55 e sorbitol.

A higroscopicidade caracteriza a
capacidade de um produto reter ou
absorver dgua. E expressa através do
conhecimento da atividade de agua.
Nao ha relagao entre a higroscopici-
dade de um produto em solugao e a
do seu estado cristalino. Em solugéo,
a higroscopicidade ¢é fungio da massa
molecular, sendo que a higroscopi-
cidade aumenta (e a atividade de
dgua diminui) a medida que o peso
molecular diminui. Na forma crista-
lina, o manitol e o lactitol podem ser
considerados nao higroscopicos; o
isomalte e o maltitol sao levemente
higroscépicos; o xilitol é moderada-
mente higroscopico; e o sorbitol ¢é
altamente higroscépico.

QUADRO | - PRODUGAO INDUSTRIAL DE POLIOIS
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QUADRO 2 - GRAU DE DOGURA DOS POLIOIS EM RELACAO A SACAROSE

Poliéis Docura em relagdo a sacarose Valor calérico (kcal/g)
Sorbitol 50% 4
Manitol 40% 2
Xilitol 100% 4
Maltitol 80% 4
Lactitol 30% a 40% 2
Isomalte 45% a 60% 2

O Lycasin 80/55 apresenta o
maior peso molecular, seguido em
ordem decrescente pelo isomalte,
lactitol, maltitol, xilitol, manitol e
sorbitol. Essas diferengas sao sig-
nificativas, porque para um mesmo
teor de solidos, um poliol com peso
molecular menor originara solucoes
com menor pressio de vapor, fazendo
com que haja maior absor¢ao de 4gua
da atmosfera.

Os polidis sdo mais estdveis na
presenga de acido, base ¢ calor do
que o actcar. O actcar se decompoe
a temperatura abaixo de 150°C, ja
os polidis podem ser aquecidos a
temperatura de 165°C a 200°C. O
xilitol, o lactitol monohidratado e o
sorbitol apresentam baixos pontos de
fusdo; os demais polidis, incluindo o
lactitol anidro, fundem a temperatu-
ras superiores. Como regra geral, os
aguicares com peso molecular inferior
ao da sacarose apresentam solugdo
com ponto de ebuligdo superior a de
solugoes de sacarose, e vice-versa.
Portanto, quanto maior a concen-
tragdo da solugio, maior o ponto de
ebuli¢io.

A viscosidade de solugoes de
poli6is é fun¢io dos pesos molecu-
lares, variando com a temperatura
e a concentragdo. A 25°C; a solugao
de Lycasin a 70% apresenta maior
viscosidade do que a de sacarose a
70%, que por sua vez é maior do que
a de sorbitol a 70%, de lactitol a 60%,
de isomalte a 60%, de xilitol a 70%, e
bem abaixo de xilitol a 63%.

A temperatura de congelamento
de solugoes aquosas de polidis ¢ o
abaixamento do ponto de congela-
mento variam em fungdo da con-
centragao. De acordo com a Lei de

Raoult, estas propriedades fisicas sdo
diretamente proporcionais ao peso
molecular dos polidis.

Por ndao apresentarem grupos
redutores, nao formam produtos da
reagao de Maillard com aminoacidos,
mesmo a temperaturas proximas de
170°C.

Atuam como emulsificantes,
estabilizantes, umectantes, crio-
protetores e redutores do ponto de
congelamento.

Os poli6is nao sao cariogénicos.
Ao xilitol sao atribuidas propriedades
cariostaticas, ajudando a prevenir
céries por inibir a fermentagdo de
carboidratos, reduzindo a acidogéne-
se e a formacao de placa. Ja o sorbitol
¢é considerado como produto referen-
cial na determinac¢ao do potencial
cariogénico de um alimento.

APLICACAOE
METABOLISMO

A principal aplicagdo dos polidis
em alimentos é em confeitos isentos
de agtcar, como balas, gomas de
mascar e chocolate.

Estudos realizados ao longo dos
anos discutem as propriedades dos
polidis em varios tipos de alimentos,
fornecendo as possiveis alteragoes
das caracteristicas ao se utilizar cada
tipo de poliol e sugerindo a melhor
op¢ao para cada caso. A associagdo
de poliéis com o objetivo de con-
tornar suas propriedades negativas
e obter sinergismo sdo propostas
para fondant, chocolates, balas de
goma, balas duras, balas mastigaveis
¢ pastilhas.

Metabolicamente, os poli6is com-
portam-se como carboidratos, mas
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sdo absorvidos independentemente
da insulina por absorg¢ao passiva (10
a 20g/h) e sem elevagao da taxa
de glucose sangiiinea, podendo ser
consumidos por diabéticos. Somente
a por¢ao utilizada para transforma-
¢do em glucose ou glicogénio, que
podem ser formados em pequenas
quantidades, necessita de insulina.
Alguns estudos revelam que a presen-
¢a simultanea de sorbitol e glucose
retarda a absor¢ao de glucose pelo
intestino em até um tergo. O intes-
tino humano apresenta habilidade
limitada de utilizacdo dos poliois,
sendo que menos de 50% a 75% da
dose ingerida ¢ biodisponivel.

Quando ingeridos em excesso,
devido a baixa taxa e lenta velocidade
de absorcao pelo intestino delgado
(varias vezes menor do que a da saca-
rose), podem promover, ao atingir o
c6lon, um efeito osmético, causando
diarréia. A tolerdncia a ingestdo de
polidis € variavel de individuo para
individuo, sendo maior para pessoas
habituadas a ingeri-los. Polidis dis-
sacaridicos, como o isomalte, mos-
tram maior tolerancia devido ao seu
elevado peso molecular. O eritritol é
um poliol que nao apresenta efeito
laxativo.

No figado, os polidis monossa-
caridicos sao oxidados pela desi-
drogenase L-iditol, independente
de insulina, a frutose, para o ma-
nitol e sorbitol, e a xilulose, para
o xilitol. O sorbitol ¢ o xilitol sdo
oxidados em sua quase totalidade,
sendo excretadas na urina somen-
te pequenas quantidades. Como o
manitol é um substrato pobre para
a enzima, significativas porg¢oes da
dose ingerida sao excretadas.

Basicamente, os polidis sao dige-
ridos através de duas vias metabdli-
cas: absorcao no intestino delgado
e fermentagdo no intestino grosso
(c6lon). Ambas as vias devem ser
consideradas quando se avalia o con-
tetido energético.

No intestino, a glucose é com-
pletamente absorvida através de um
mecanismo de transporte ativo. No
metabolismo subseqiiente, a glucose
contribui com um valor calérico de
4kcal/g.

Os polidis monossacaridicos (sor-
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LEI DE RAOULT

Frangois-Marie Raoult (1830-1901) foi um quimico francés que estudou o fenémeno
do abaixamento do ponto de congelamento e do aumento do ponto de ebuli¢do nas
solugdes e, fundamentando-se neles, desenvolveu um método para a determinagio do
peso molecular.

Na quimica, a Lei de Raoult afirma que a pressio parcial de cada componente em
uma solugio ideal é dependente da pressido de vapor dos componentes individuais e
da fragdo molar dos mesmos componentes. Uma vez alcangado o equilibrio na solugio,
e = P X, * (P, Ko
e a pressdo de vapor individual ou pressdo parcial de cada componente é P = (P) X

puro” i

a pressdo de vapor total da solugio é: P

onde

- (P),,., OU P* é a pressio de vapor do componente puro

- X. é a fracdo molar do componente na solugio

Como consegqiiéncia,com o aumento do nimero de componentes em uma solugao,
a contribuicio individual de cada componente na pressdo de vapor diminui, ja que a
fragdo molar de cada componente diminui a cada acréscimo de um novo componente.
Se um soluto puro tem pressio de vapor zero (ndo evapora) e é dissolvido em um
solvente, a pressio de vapor da solugio final (solvente-soluto) serd menor do que o
do solvente puro.

Esta lei é valida estritamente apenas se a ligagdo entre, por exemplo,as moléculas de
diferentes liquidos em uma mistura for qualitativamente igual a ligagdo entre moléculas
dos préprios liquidos individualmente (condi¢io de uma solugio ideal).

Portanto,a comparagio entre valores de pressdes de vapor reais e valores preditos
pela Lei de Raoult permite obter informagdes sobre a forga relativa da ligagao entre os
liquidos presentes na mistura estudada.

Variagdo da pressio de vapor total de uma mistura binaria com a fragdo molar
do composto | quando a Lei de Raoult é obedecida.Por exemplo, se o valor real for
menor que o valor esperado, € porque menos moléculas escaparam da solugéo liquida
para a fase vapor; isto pode ser explicado ao afirmar que a for¢a de ligagdo entre as
moléculas dos diferentes liquidos é mais forte do que a ligagdo dentro dos proéprios
liquidos individualmente, de forma que menos moléculas tém energia suficiente para
escapar a fase vapor. Se,porém, o valor real € maior que o valor esperado, é porque mais
moléculas escaparam para a fase vapor devido a ligagio mais fraca entre as diferentes

moléculas da mistura.

bitol, manitol e xilitol) sao absorvidos
através da membrana intestinal bem
mais lentamente por transporte
osmotico passivo. Todavia, apenas
uma pequena propor¢ao do poliol
ingerido € absorvido por esta via. No
metabolismo subseqiiente, exceto no
caso de excregdo urindria, a fragao
de polidis monossacaridicos que
atravessou a membrana intestinal é
completamente metabolizada, sendo
que esta fragao contribui com um
valor calérico de 4kcal/g.

A maior por¢ao dos polidis mo-
nossacaridicos nao é absorvida, mas
fermentada pela microflora no co6-
lon, gerando 4cidos graxos volateis.
Esta fermentagdo contribui com um
valor calérico de aproximadamente

2keal/g.

Os polidis dissacaridicos (maltitol,
lactitol, isomalte e xaropes de malti-
tol) nao podem atravessar a membra-
na intestinal e necessitam de hidrélise
prévia. Sdo primeiramente digeridos
a polidis monossacaridicos e hexoses
para, entao, serem absorvidos. A fracao
de todos os poliéis nao-absorviveis que
atingem o colon ¢ fermentada a dcidos
graxos volateis (além de acetato que
representa quantitativamente o prin-
cipal produto final da fermentagio).
Esta fragao fornece uma contribuigio
de cerca de 2keal/g. Tragos de polidis
dissacaridicos intactos sao absorvidos
e excretados como tal na urina.

Devido ao fato da energia meta-
bolizavel dos polidis nio ser a mesma
ap6s absorgdo no intestino delgado
e ap6s fermentacao no célon, pode-

se admitir que o valor cal6rico dos
polidis se situa em uma faixa entre 2
e 4keal/g.

Valores diversos sobre a energia dos
poliéis (1,6;2;2,4; 3,5 ou 4keal/g) sao
propostas em fungao da complexidade
e da precisao dos métodos biolGgicos
de medida no homem, da dificuldade
de se construir grupos homogéneos
de individuos, de fatores individuais,
do tempo de transito intestinal, das
diferengas de permeabilidade da
membrana intestinal, e do modo e da
quantidade em que siao consumidos.

Até recentemente, o valor calérico
atribuido aos poliGis era de 4kecal/g.
A Comunidade Econdomica Européia
admitiu o valor energético dos polidis
igual a 2,4kcal/g, baseando-se em
bibliografias de 10 anos sobre este
assunto.

A legislagao brasileira permite a
utilizagao do manitol, sorbitol, isomal-
te ou isomaltitol, maltitol e xarope de
maltitol. A Portaria n°. 122 da SVS,
MS de 24/11/95 determinou para
os produtos cuja previsao razoavel de
consumo resulte na ingestao diaria de
20g de manitol ou de 50g de sorbitol,
ou outros polidis que possam causar
efeito laxativo, a apresentacdo da de-
claragao: “Este produto pode causar
efeito laxativo”.

O ERITRITOL

O eritritol é um poliol encon-
trado em frutas, algas, cogumelos e
em alguns alimentos fermentados,
como vinho e cerveja. E derivado do
monossacarideo eritritose. O eritritol
¢ outros alcoois polihidricos, como
glicerol, arabitol e manitol, podem ser
produzidos por leveduras osmofilicas.
A estrutura do eritritol ¢é apresentada
na Figura 1.

FIGURA | - ESTRUTURA DO ERITRITOL
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Devido a sua origem natural, O eri-
tritol pode ser produzido por processo
biotecnolégico, compreendendo duas



etapas; a primeira é a hidrélise enzi-
matica de amido de milho ou trigo,
produzindo glucose, que ¢ posterior-
mente fermentada através de levedu-
ras osmofilicas 2 eritritol, com ribitol
e glicerol como subprodutos tipicos,
obtendo-se 50% de rendimento.

O eritritol ndo é cariogénico,
sendo o tinico poliol que associa esta
propriedade com baixo valor calérico
e auséncia de efeitos colaterais.

Apresenta 68% da dogura da saca-
rose, forte efeito refrescante e perfil de
sabor semelhante ao da sacarose. Para
acentuar a dogura pode ser utilizado
em combinagio com edulcorantes,
como acessulfame-K ou aspartame.
Além de ser utilizado como substi-
tuto da sacarose, pode atuar como
agente redutor de atividade de 4gua,
umectante e plastificante. Apresenta
solubilidade muito inferior aos demais
polidis, com excegdo do manitol. Esta
propriedade resulta em excelente
comportamento de cristalizagao,
permitindo seu uso em aplicagoes
onde a estrutura cristalina da saca-
rose é essencial. Em contraste com a
sacarose, o eritritol é menos

estavel no estado vitrificado e cristali-
za rapidamente. Apresenta excelente
estabilidade térmica e a pH 4cido.

O eritritol é considerado adequado
para ser ingerido por diabéticos. Nao
causa diarréia e flatuléncia como os
demais polidis, a polidextrose e os
frutooligossacarideos, devido ao fato
de ser rapidamente absorvido pelo
intestino delgado. Quantidades que
possam eventualmente alcangar o
cOlon sdao fermentadas com dificul-
dade pela microflora intestinal. Apés
ser absorvido, o eritritol nao é meta-
bolizado, sendo excretado inalterado
através da urina. Devido a sua dificil
utilizagao pelo organismo, com 90%
sendo excretado pela urina, apresenta
baixo valor calérico, correspondente
a menos de 10% do VET da sacarose
(0,3 a 0,4kcal/g). Com os demais
edulcorantes de corpo, se tem conse-
guido redugao calbrica de 50%; com o
eritritol é possivel reduzir até 90%.

APLICAQOES DO ERITRITOL
O eritritol é o poliol ideal para
utilizagdo em balas e chocolates, sen-
do que a substitui¢ao total de agticar
por eritritol em chocolates permite
reducdo calérica de 30%, combinado
a excelente sabor e qualidade de
textura. Pode ser empregado
em gomas de mascar e,
AN combinado com edul-
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corantes intensos, em adogantes de
mesa, proporcionando reducao cal6-
rica em torno de 90%.

O eritritol é aprovado no Japao
para uso em refrigerantes e adogantes
de mesa. Na Franga, consta na lista de
aditivos, juntamente com o manitol e
o xilitol. Seu uso néo ¢ permitido nos
Estados Unidos.

O ISOMALTE

O isomalte foi descoberto no ini-
cio dos anos 50 pela empresa alema
Siiddeutsche Zucher AG, o maior
processador de agiicar de beterraba
da Europa Ocidental. O isomalte (Pa-
latinit® ou Palatinose® hidrogenada)
¢ uma mistura equimolar de dois
dissacarideos hidrogenados, o o-D-
glicopiranosil-1,6-D-sorbitol (GPS;
isomaltitol) e o o-D-glicopiranosil-1,1-
D-manitol (GPM). E comercializado
sob a marca Palatinit® pela empresa
alema Palatinit GmbH.

O processo de produgdo do iso-
malte consiste essencialmente de
duas etapas. A primeira envolve um
rearranjo da ligacao glicosidica 1,2
da sacarose para ligacao 1,6, por
bactérias ou enzimas imobilizadas
(Protaminobacter rubrum), obtendo-
se a isomaltulose (o-D-glicopiranosil-
1,.6-D- frutofuranose ou Palatinose®).
Faz-se a purificagdo do produto por
cristalizagdo e, na segunda etapa,
através de hidrogenacgio catalitica
da frutose da isomaltulose em ma-
nitol e sorbitol, obtém-se a mistura
conhecida como isomalte, composta
de quantidades equimolares de dois
estereoisomeros o-D-glucopiranosil-
1,6-D-sorbitol (GPS) e o-D glucosi-
piranosil-1, 1-D-rnanitol (GPM).
Em sistemas aquosos, o GPS
forma cristais anidros, € o
GPM apresenta duas mo-

léculas de 4dgua de cris-
talizagao, ou seja, 5% de
agua ligada. A Figura 2
apresenta a estrutura do
isomalte e a obtengio a
partir da sacarose.
f O poder adogante
l-'f do isomalte é 45% a
65 % o da sacarose (0,5
a 0,6 em relagao a saca-
rose a 10%). Seu perfil de
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FIGURA 2 - ESTRUTURA DO ISOMALTE
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sabor ¢ puramente doce, sem efeito
refrescante ou gosto residual. Mostra
sinergismo quando combinado com
xarope de glucose hidrogenado, sor-
bitol, xilitol e edulcorantes intensos,
podendo mascarar o sabor residual
amargo destes tltimos. Intensifica
sabores em alimentos A substitui¢ao
da sacarose por isomalte apresenta
vantagens em decorréncia da seme-
lhanga de suas propriedades, exigindo
alteragoes minimas nos métodos de
producao tradicionais. Em relacao
a corpo e textura, pode substituir a
sacarose em proporgao 1:1.

As propriedades fisicas e quimicas
do isomalte sao muito semelhantes as
do agucar e, em alguns aspectos, no
que se refere ao menor valor cal6rico
(2keal/g) e estabilidade, superiores
as do agtcar. Apresenta alta estabili-
dade quimica, térmica, enzimatica ¢
microbioldgica. O isomalte ¢ 10 a 15
vezes mais resistente a hidrélise acida
e enzimitica do que a sacarose. A
estabilidade microbiol6gica decorre
da ligagao 1,6, a qual ¢ resistente as
enzimas do trato digestivo ¢ a maioria
dos microrganismos deteriorantes. O
ponto de fusiao (145°C a 150°C), vis-
cosidade e densidade sdo da mesma
ordem que os da sacarose. Seu ponto
de ebuli¢ao, 17 % maior que o da
sacarose, exige periodos mais prolon-
sados de cozimento. E pouco solavel

emagua (25g/100g H20 a 20°C). Em
comparagao com o0s poliis monossa-
caridicos, o isomalte apresenta maior
tendéncia a cristalizagdao e menor hi-
groscopicidade. Em produtos sélidos,
como geléias, pode haver recristali-
zagao, devendo-se utilizar no maximo
46 % do produto seco ou empregar
um inibidor de cristalizagao, como
o xarope de glucose hidrogenado.
A baixa higroscopicidade nio exige
embalagens especiais, aumenta o
shelf life de muitos produtos e, em
gomas de mascar, balas e caramelos
macios, gera uma superficie de fusao
nao pegajosa. Mostra menor efeito
refrescante do que os demais polidis
(calor de dissolugao de 9,4kcal/kg ou
39,40kJ/kg) e proximo ao da sacaro-
se (4,3kcal/kg oul8,16kJ/kg).

Os dois hexitéis do isomalte di-
ferem em sua conformagio, sendo o
glicosil-glucitol um pouco mais curto
¢ volumoso, e o glicosil-manitol um
pouco mais alongado. Tais diferencas
refletem no metabolismo do isomalte
a nivel enzimatico, excregdo renal
e absor¢ao pela mucosa intestinal.
O isomalte é digerido apenas no
estdmago. No intestino delgado, a
hidrélise do isomalte em glucose,
sorbitol e manitol, pelo complexo da
dissacaridase intestinal, é 12 vezes
mais lenta do que a da sacarose. A
constancia no nivel de glucose ou

insulina e a pequena quantidade de
dissacarideos excretados pela urina
sdo fatos que sugerem a fraca absor-
¢a0, sendo absorvido no intestino
apenas 1/3 da substéncia. O produto
é rapidamente degradado no intesti-
no grosso em gases e dcidos graxos
volateis. A excregiao pelas fezes é
muito pequena. Somente 50% do
isomalte ¢ convertido em energia.

Estudos sobre a tolerancia do iso-
malte demonstraram haver forte de-
pendéncia com a forma que o produ-
to é ingerido. Quanto a este aspecto,
o trato intestinal ¢ menos sensivel a
alimentos sélidos do que liquidos. Em
experiéneias com animais, a ingestao
cronica de altas doses de isomalte
nao ocasionou diarréia, flatuléncia
ou distdarbios metabdlicos. Animais
e humanos podem se adaptar mais
rapido a altas doses de isomalte do
que a altas doses de outros polidis.
Entre as razdes estariam o maior
peso molecular e a menor pressao os-
moética que o isomalte apresenta em
relacao aos polidis monossacaridicos.
Contudo, doses acima de 100g inge-
ridas por adultos podem ocasionar
diarréia, sendo bem toleradas doses
diarias continuas de, no minimo, 508
de isomalte.

O JECFA (Joint Expert Commitee
on Food Additives, em portugués, Co-
mité Conjunto de Peritos em Aditivos



Alimentares) permitiu, em 1985, o
uso do isomalte em alimentos e de-
signou IDA nao especificada.

APLICACOES DO ISOMALTE

O isomalte é amplamente utiliza-
do em geléias com maximo de 25%
de sélidos, para evitar cristalizagio,
e em preparados 2 base de frutas. E
utilizado como adogante em cha e
café, bem como em pudins, sobre-
mesas, sorvetes, bebidas refrescan-
tes, balas, chocolates, produtos de
panificacao e confeitaria.

Em 1995, a Portaria n° 10/95 -
SVS/MS permitiu o uso do isomalte
como edulcorante em alimentos e
bebidas dietéticas, em quantidade
suficiente para obter o efeito de-
sejado. Contudo, dias apds, esta
Portaria foi revogada com a justi-
ficativa da necessidade de comple-
mentagao de dados técnicos sobre
o uso do isomalte. Seis meses mais
tarde, a Portaria n°® 166- SVS/MS
de 03/08/95 autorizou definitiva-
mente a inclusao do isomalte ou
isomaltitol na Tabela 1 da Resolu-
¢ao 04188, com a fungio de edul-
corante em alimentos dietéticos em
quantidades suficientes para obter
o efeito desejado.

A Resolugio MERCOSUR/ GMC
n® 104/94, que complementou a
lista geral harmonizada de aditivos
para o Mercosul, autorizou o empre-
go do isomalte.

O Comité Cientifico de Alimen-
tos da CEE liberou o uso do isomal-
te em 1985. Na Europa, o isomalte
é usado em confeitos, chocolate,
gomas de mascar, sorvetes e produ-
tos de panificagao. E permitido no
Reino Unido, desde 1983, em mais
de 25 produtos. Seu uso é apro-
vado, também, na Suiga, Franga,
Luxemburgo, Alemanha, Holanda,
Austria, Itdlia, Irlanda, Suécia,
Dinamarca, Noruega, Finlandia,
Gibraltar, Singapura, Isracl e Hong
Kong. Na Australia, é permitido em
balas. Nos Estados Unidos, é listado
como GRAS.

O LACTITOL

Descoberto em 1920 e preparado
com &xito em 1937, o lactitol (4-O-
B-D-galactopiranosil-D-sorbitol) é

um poliol dissacaridico, cuja estru-
tura é apresentada na Figura 3.

FIGURA 3 - ESTRUTURA DO LACTITOL
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O lactitol ndo ¢ encontrado na
natureza, sendo obtido através da hi-
drogenagao catalitica de uma solugao
de lactose, agticar do leite, a 30% - 40
% por redugio de uma unidade glico-
piranosil em sorbitol.

O lactitol é comercializado na
forma dihidratada, podendo ocorrer
também na forma monohidratada,
dependendo das condigoes de crista-
lizacao. A primeira apresenta ponto
de fusao de 75°C a 78°C, ¢ a segunda,
120°C a 123°C. Alguns destes cristais
estdo unidos a moléculas de 4gua
que se evaporam em temperaturas
inferiores a 100°C, transformando
a forma monohidratada em anidra.
Por hidrélise, produz D-galactose
e D-sorbitol. Solug¢des aquosas de
lactitol apresentam viscosidade li-
geiramente superior a de solugoes
de sacarose ¢ um pouco inferiores a
de sorbitol. Quando em mistura com
xarope de glucose, sua viscosidade
iguala-se a da sacarose. Utilizado para
substituir a sacarose na proporgio
1:1 em peso, proporciona estrutura
e textura semelhantes as da saca-
rose pura. A viscosidade do lactitol
liquefeito é superior a dos demais
poli6is. Além disso, o lactitol tem
boa solubilidade (1708/100g H20 a
20°C). Apresenta efeito refrescante,
ao ser dissolvido em 4gua ou por
agao da saliva, devido ao seu calor
de dissolug¢dao negativo (monohi-
dratado 12,4keal/kg ou 52,1kJ/kg;
dihidratado 13,8kcal/kg ou 58,1kJ/
kg). Apresenta excelente estabilidade
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quimica e microbiologica. E estavel
a0 armazenamento na faixa de pH 3,0
a 7,5 e temperatura de 60°C. Com o
aumento da temperatura e da acidez
pode haver decomposig¢ao do lactitol
a sorbitol e glucose. Em pH elevado
(10 a 12), por 24 horas a 105°C, ha
recuperagio de 98% do poliol. Sob
condigoes severas de assamento e
na fabrica¢ao de balas duras, o teor
de lactitol permanece invaridvel, nio
sendo afetado a temperaturas de até
170°C. Quando aquecido, de 179°C a
240°C, é parcialmente convertido a
lactitana, sorbitol e poli6is de menor
peso molecular.

O peso molecular do lactitol é
superior aos demais polidis, o que
resulta em baixa higroscopicidade,
justificando sua aplicagio como ex-
cipiente para edulcorantes intensos.
A alta viscosidade que confere as
solugdes o torna o edulcorante ideal
para caramelos. Seu efeito sobre a
atividade de 4gua e redugao do ponto
de congelamento é semelhante ao da
sacarose.

Sua dogura é de 0,3 a 0,4 vezes a
da sacarose, quando comparado a uma
solugdo de 2% a 8%. Devido a baixa
dogura, ¢é utilizado industrialmente
como suporte e estabilizador de aro-
mas e em produtos farmacéuticos.
Mostra pertfil de dogura semelhante ao
da sacarose, com dulgor suave e sem
sabor residual. Manifesta sinergismo
com edulcorantes intensos e outros
edulcorantes de “corpo”. Uma solu-
¢ao de lactitol a 10% contendo 0,03%
de aspartame ou acessulfame-K, ou
0,013% de sacarina, apresenta dogura
equivalente a uma solugio de sacarose
a 10%.

O lactitol pode ser esterifica-
do com 4cidos graxos, originando
excelentes emulsificantes. Por nao
apresentar grupos redutores, nao
atua como substrato para reagao de
Maillard.

O lactitol nao é cariogénico e
como os demais polidis apresenta
efeito protetor contra as cdries por
ser hipoacidogénico, podendo ser uti-
lizado em cremes dentais. O lactitol
¢é de dificil metabolismo por micror-
ganismos orais. Apresenta, in vitro,
baixo potencial desmineralizador
do es malte e baixa cariogenicidade
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em ratos de laboratério. Além disso,
forma placa dentaria em proporgio
muito inferior a sacarose.

O metabolismo do lactitol é se-
melhante ao de uma fibra alimentar.
Quase 100% da dose administrada
de lactitol nao é absorvida, ou seja,
¢ muito pouco absorvido pelo trato
digestivo (1% a 3 %, quando compa-
rado com lactose ou isomalte, e 25
%, quando comparado com sacarose),
especialmente quando ingerido por
criancgas. A velocidade de hidrdlise
do lactitol pelas carboidrases intes-
tinais é aproximadamente 1% a 10%
da observada com a lactose. Passan-
do inalterado no intestino delgado
para o grosso, ¢ metabolizado pela
microflora do cé6lon a 4cidos graxos
volateis, CO H e biomassa, a qual me-
lhora a retengao de 4gua, a semelhan-
¢a das fibras alimentares. Os acidos
organicos sdo ainda metabolizados
no corpo humano. Isso resulta em
uma contribuig¢ao calérica de 50%
em relagao aos agticares.

O Comité de Rotulagem Nutri-
cional da Unido Européia conferiu
a0 lactitol, assim como aos demais
polidis, o valor calodrico de 2,4kcal/g,
ou sgja, 40 % menos do que o agticar.
Existem controvérsias quanto ao valor
caldrico, sendo que a maioria dos cien-
tistas considera 2keal/g. No Canada,
admite-se o valor de 2,6kecal/g.

O lactitol nao afeta os niveis de
glucose ou insulina no sangue, po-
dendo ser utilizado por diabéticos.
Pode resultar em flatuléncia, diarréia
e desconforto digestivo. A dose capaz
de provocar diarréia é muito elevada
(74 £ 6g/dia). Cerca de 2 % do lactitol
ingerido é eliminado pela urina.

O Comité Cientifico para Alimen-
tos da Unidao Européia ¢ o JECFA
estabeleceram IDA nao especificada
para o lactitol, porém para evitar
efeito laxativo nao deve ser excedida a
dose de 20g/dia. O organismo ¢ capaz
de se acostumar com o lactitol em
um periodo de tempo relativamente
curto, permitindo o consumo de doses
superiores a recomendada.

APLICAQ()ES DO LACTITOL

Por seu sabor suave ¢ agradavel ¢
excelente estabilidade térmica pode
ser utilizado no preparo de bebidas,
sorvetes, sherbets e sopas instantane-

as. Em produtos de panificagio, origi-
na produtos igualmente crocantes. O
lactitol realga o sabor de chocolates e
promove aumento de shelf life, devido
a sua baixa higroscopicidade. Nestes
casos, seu baixo poder adogante (40%
o da sacarose) pode ser contornado
através da adi¢ao de aspartame ou
acessulfame-K; a associagao de lac-
titol com polidextrose pode resultar
em maior reducao do valor caldrico.
O lactitol é especialmente indicado
na elaboracao de geléias ¢ doces. A
substitui¢ao de 50% de agticar em
geléia de morango produz sabor
semi-doce e agradavel. Pode substituir
totalmente o agticar em gomas de
mascar, tornando-as mais flexiveis e
nao higroscopicas e, em balas duras,
conferindo-lhes estrutura vitrea bas-
tante estavel.

Nao existe referéncia ao lactitol na
legislagao brasileira, mas a Resolugao
MERCOSUR/GMC n° 19/93 permite
seu uso.

O uso do lactitol é aprovado em
Israel, Japao, Suiga, Franga, Itdlia,
Canada e Reino Unido, entre outros
paises. Nos Estados Unidos, o lactitol
estd incluido na lista da Diretiva de
Edulcorantes da Uniao Européia.

O MALTITOL

O maltitol ou 4-O-a-D-
glicopiranosil-D-sorbitol, cuja estru-
tura é apresentada na Figura 4, ¢ um
poliol dissacaridico, nao encontrado
na natureza. E produzido por hi-
drogenagio da D-maltose obtida de
hidrolisado enzimitico de amido de
milho ou de batata hidrolisada enzi-
maticarnente.

FIGURA 4 - ESTRUTURA DO MALTITOL
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A hidrogenacao do xarope de mal-
tose resulta no xarope de maltitol, o
qual é purificado, desidratado e crista-
lizado. No Japao e na Itélia, o maltitol
é comercializado com o nome de Mal-
bit® (Hayashibara Co. Ltd.). O proces-
so0, patenteado pela empresa Hayashi-
bara em 1960, consiste na liquefagio
do amido pré-cozido por o-amilase,
seguida de clivagem da amilopectina
através de B-1-6-glucosidase, sendo
a cadeia linear resultante quebrada
por B-amilase a maltose, maltotriose
e tracos de oligossacarideos.

O xarope contém cerca de 80%
dos sélidos representado por malti-
tol, 9,5% a 13,5% de maltotriol, 3%
de sorbitol e 6,5% a 13% por polibis
polissacarideos e oligossacarideos
hidrogenados (Malbit® liquido). Na
forma cristalina, contém 88,5% a 99
% de maltitol e, no maximo, 3% de
sorbitol, 9% de maltotriol ¢ 2% a 6 %
de oligossacarideos e polissacarideos
hidrogenados (Malbit® cristalino).

O maltitol é considerado um edul-
corante de segunda geragdo, assim
como o lactitol, isomalte, xarope de
glucose hidrogenado e polidextrose. O
poder edulcorante da forma cristalina
a 98 % de pureza ¢é aproximadamente
80% a 90% o da sacarose e, para o xa-
rope, a dogura relativa é tanto maior
quanto maior o teor de maltitol. O
xarope com 55% de maltitol apresenta
75% da dogura da sacarose. E muito
soltiivel em 4gua (63g/100g a 20°C na
forma cristalina e 74% a 76% a 20°C na
forma liquida). O aumento de solubili-
dade é devido a presenga de maltotriol
e a maior concentragio de oligossa-
carideos e polissacarideos hidroge-
nados. A maior propor¢do de poliois
de peso molecular elevado aumenta
a viscosidade e inibe a cristalizagdo,
permitindo elevar a concentracdo de
poli6is na solugao. A viscosidade das
solugoes de maltitol é maior do que
as de sacarose pura, ou seja, a visco-
sidade de um xarope de maltitol com
50% a 55% de maltitol é superior a de
xaropes de sacarose e muito préxima a
de um xarope de 60 DE. A habilidade
de conferir “corpo”, solubilidade, ca-
lor de dissolugao e efeitos de atividade
de 4gua e de depressao do ponto de
congelamento sio semelhantes aos da
sacarose. O maltitol é de baixa fermen-



tabilidade e alta higroscopicidade,
exigindo cuidados especiais quanto a
embalagem. Possui boa estabilidade
quimica, térmica e enzimatica e¢ nao
deixa sensagio refrescante (calor de
dissolugao de 18,9kecal/kg) ou sabor
residual.

O ponto de ebuli¢io do xarope de
maltitol é superior ao de solucoes de
sacarose pura ¢ o do maltitol cristali-
no ¢é superior ao do xarope, devido a
menor quantidade de polidis de alto
peso molecular presentes na forma
cristalina. O ponto de fusio do malti-
tol cristalino ¢ baixo (135°C 140°C),
o que requer cuidados especiais na
sua obtengao.

O isomaltitol, um isémero do
maltitol, é facilmente cristalizivel e
apresentar dogura (0,45 em relagdo a
sacarose a 10%) e propriedades fisicas
similares as da sacarose.

O maltitol é parcialmente meta-
bolizado e, a semelhanga dos demais
poliéis, ¢ transformado em biomassa
no intestino por a¢ao da microflora.
Quando sao ingeridas doses de 57g
de maltitol durante as trés refeigoes,
cerca de 90% ¢ absorvido no intestino
delgado. A digestibilidade do maltitol
é cerca de um décimo a da maltose. O
valor calérico do maltitol é considera-
do igual a 2kea/g.

Varios estudos relacionados a
toxicidade aguda, cronica, carcino-
genicidade, mutagenicidade e tera-
togenicidade foram desenvolvidos, de-
monstrando a seguranga do maltitol.
Estudos preliminares demonstraram
que o maltitol reduz os niveis séricos
de insulina e glucose. A seguranga
do xarope de glucose hidrogenado
(xarope de maltitol) foi avaliada pelo
JECFA, que lhe concedeu IDA nao
especificada. Ao Maltitol também
foi conferida IDA nao especificada. A
ingestao de 50g/dia nao causa trans-
tornos intestinais.

APLICAQ()ES DO MALTITOL

O maltitol pode ser utilizado em
chocolates, barras de granola, as-
sados, geléias, gelatinas e sorvetes.
No preparo de balas duras, devido
a excelente estabilidade térmica,
nio ocasiona perda de cor durante
a fervura. As balas obtidas com
Malbit® liquido sdo mais estaveis
quanto a cristalizacido, devido ao

maior teor de maltotriol e polidis
de peso molecular mais elevado. No
caso de balas, caramelos e gomas de
mascar, nao é necessario reforco de
dogura por edulcorantes intensos.
Em chocolates, o maltitol cristalino
anidro pode substituir todo o agicar
(acima de 50% da composigio do
chocolate), permitindo reducao de
12% a 15% das calorias, ou utilizado
em proporgao 1:1 com polidextrose
ou inulina, resultando em redug¢io de
23% das calorias.

A Portaria n° 167/95 da SVS/MS
autorizou, em 1995, o uso do malti-
tol ou do xarope de maltitol com a
fungio de edulcorante em alimentos
dietéticos em quantidades suficien-
tes para obter o efeito desejado. No
Mercosul, seu uso foi liberado através
da Resolu¢cao MERCOSUR/GMC n°
19/93.

O maltitol ¢é aprovado para uso
na Dinamarca, Reino Unido, Suiga,
Italia, Franga, Bélgica ¢, no Japao,
em alguns produtos em particular. No
Japao, o maltitol cristalino é consi-
derado como ingrediente alimenticio
de origem natural e os xaropes de
maltitol como ingredientes de ori-
gem sintética.

O Comité Cientifico para Ali-
mentos da CEE avaliou o maltitol
¢ o xarope de glucose hidrogenado
em 1984, sendo ambos considerados
aceitaveis.

O MANITOL

O manitol é encontrado na nature-
za, em vegetais como aipo, cebola, be-
terraba, azeitonas, figos, exudatos de
arvores, cogumelos e algas marinhas.
E isdbmero do sorbitol, diferenciando-
se na orientagdo do grupo hidroxila
no segundo atomo de carbono. E um
agucar hidrogenado correspondente
a manose. Todavia, como a produgio
a partir deste carboidrato nao é viavel
industrialmente e a concentragio de
manitol na natureza nao ¢é suficiente
para extra¢ao comercial, o manitol é
obtido, em mistura com o sorbitol,
preferencialmente por hidrélise da
sacarose seguida de hidrogenacao
da frutose ou do agtcar invertido, ou
ainda, por hidrélise do amido, que em
meio alcalino resulta na epimerizagao
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da glucose a frutose. O manitol pode
ser isolado através de sucessivas cris-
talizacdes pela sua baixa solubilidade
em 4gua, comparado ao sorbitol. E
também extraido comercialmente de
algas marinhas. A Figura 5 apresenta
a estrutura do manitol.

FIGURA 5 - ESTRUTURA DO MANITOL
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O manitol apresenta alta esta-
bilidade, é nao higroscopico, baixa
solubilidade (17g/100g H20 a 20°C),
é nao fermentescivel e sua dogura é
0,4 a 0,7 vezes a da sacarose. Funde
a temperatura de 165°C a 168°C.
Pode ser utilizado como edulcorante,
espessante ¢ excipiente (diluente).
Devido ao carater niao higroscopico,
tem seu uso indicado como agente an-
tiaderente, impedindo a aglomeragio
do adogante em pd. A baixa higros-
copicidade do manitol permite que
nao absorva 4gua, mesmo a umidade
relativa superior a 90%. Apresenta
efeito refrescante mais pronunciado
do que o sorbitol (calor de dissolugao
28,9kcal/kg ou 121kJ/kg).

Ap0s sua absor¢ao intestinal, o
manitol é convertido, assim como o
sorbitol, em frutose por uma via me-
tabolica paralela independente a do
sorbitol, sendo que a desidrogenase é
menos eficiente com o manitol do que
com o sorbitol. Assim, grande parte do
manitol nao é metabolizado no orga-
nismo, sendo excretado na urina (20%
da dose ingerida). A porcentagem de
manitol eliminado pela urina é apro-
ximadamente igual a porcentagem
absorvida. Entre os poliéis, o manitol
¢ o que apresenta acao laxativa mais
pronunciada quando ingerido em
elevadas doses. Estimula a secregdo
dainsulina, como o sorbitol e o xilitol,
provavelmente devido ao fato de ser
parcialmente convertido em glucose
no organismo, o que nao resulta em
hiperglicemia. Admite-se que seu valor
caldrico é duas vezes menor do que o
da sacarose, ou seja, 2keal/g.
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Seu perfil toxicolégico ¢ seme-
lhante ao dos outros polidis. A OMS
permitem uma dose diaria de 50mg a
150mg de manitol/kg de peso corpé-
reo, sendo sua IDA nao especificada.

APLICACOES DO MANITOL

A principal aplicagao do manitol,
geralmente em mistura com o sorbi-
tol, ¢ em gomas de mascar isentas de
agucar, onde atua como ingrediente
inerte, antiaderente e como inibidor
de cristalizagdao. Sua baixa solubili-
dade impede que seja utilizado em
produtos como sorvetes, frutas em
conservas, refrigerantes ou confeitos.
A Figura 6 apresenta algumas aplica-
¢oes do manitol.

A legislagdo brasileira, através
da Resolugao n° 04 do CNS/MS de
24/11/88, classifica o manitol na
Tabela I - Aditivos Intencionais - como
edulcorante natural, sendo que seu
nome deve estar escrito por extenso
no rétulo € nao na forma de cddigo,
podendo ser adicionado sem limite
em alimentos dietéticos e, conforme
a Portaria n° 36 da DIPROD/MS de
11/10190, em bebidas dietéticas e
pOs para bebidas dietéticas, no limite
maximo de 2,08,/100mL.

No Mercosul, o uso do manitol
¢ aprovado pela Resolugao MERCO-
SUR /GMC n° 19/93.

Nos Estados Unidos, o manitol foi
incluido, em 1961, na lista GRAS para
uso como nutriente e¢/ou suplemen-
to dietético em alimentos para fins
dietéticos especiais no nivel maximo
de 5 %. Em 1963, foi regulamentado
também como aditivo alimentar, sem
limites, a nao ser os de boas normas
de fabricagio, e sem requerimentos
especiais de rotulagem. Em 1974, a
FDA prop0s conferir o status GRAS ao
manitol sob condi¢oes de boas normas
de fabricagdo, no entanto, recebeu
relatorios verbais sobre os resultados
preliminares de um estudo em anda-
mento que levantavam questoes sobre
o potencial de alargamento do timo em
ratos fémeas com dieta de manitol, o
que resultou na nao inclusio na lista
GRAS limitado pelas boas normas de
fabricagao. Apds concluir que seriam
necessirios estudos adicionais para
resolver esta questao, em setembro
de 1974, a FDA publicou uma regula-
mentagao interina, admitindo-o como

FIGURA 6 - APLICACOES DO MANITOL
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aditivo alimentar. Esta regulamentacio
substituia as anteriores referentes ao
manitol e permitia seu uso, fixando
o nivel de utilizagdo para varios ali-
mentos. Atualmente, o manitol ainda
se encontra interinamente na lista
GRAS. Segundo a regulamentacao
norte-americana, se um alimento que
contenha manitol resultar na sua in-
gestao didria de 208 ou mais, o rétulo
deve apresentar a mesma adverténcia
exigida para o sorbitol.

O SORBITOL

O sorbitol é o poliol mais ampla-
mente encontrado na natureza, ocor-
rendo em concentragéo relativamente
elevada em magas (0,2% a 1%), péras
(1,2% a 2,8%), péssegos (0,5% a 1,3%),
ameixas (1,7% a 4,5%), cerejas, algas
marinhas e em bebidas fermentadas,
como cidra (5 a 6g/litro). Como as
quantidades presentes na natureza
nao sio suficientes para extragao
comercial, este hexitol pode ser pro-
duzido industrialmente a partir da
sacarose (agticar invertido) ou do ami-
do (xarope de glucose ou isoglucose),
da mesma maneira que o manitol. O
rendimento obtido através da hidroli-
se do amido seguida de hidrogenagio
catalitica da D-glucose é maior do que
por outros métodos.

O sorbitol é comercializado na for-
ma de xarope a 70% ou na forma pura,
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em po. O sorbitol e 0 manitol sao este-
reisdmeros que diferem na posigio do
grupo hidroxila do C2, resultando em
diferengas na solubilidade, higroscopi-
cidade, potencial laxativo e contetido
caldrico. A estrutura do sorbitol é
apresentada na Figura 7.

FIGURA 7 - ESTRUTURA DO SORBITOL
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Entre as caracteristicas do sorbitol
podem ser citadas: espessante, edulco-
rante, inibidor de cristalizacao, estabi-
lizante, umectante, condicionador de
umidade, plastificante, anticongelan-
te (reduz o ponto de congelamento) e
crioprotetor. Apresenta dogura igual
a 0,5 a 0,7 vezes a da sacarose (0,5
em relagio a sacarose a 10%) e efeito
refrescante quando dissolvido na boca,
por apresentar calor de dissolugio
igual a 26,6keal/kg. E higroscopico,
solavel (220g/100g H2 a 20°C) e
mostra excelente estabilidade qui-
mica, bacteriolégica ¢ térmica, nao
sendo volatil. Funde a temperatura
de 96°C a 97°C. A eliminagao de 4gua
intramolecular ocorre somente quan-
do se mantém a temperatura acima



de 160°C por periodo prolongado,
permitindo submeté-lo aos processos
normais de aquecimento, evaporagio
e cozimento, sem alteracbes. Na au-
séncia de 4gua, observa-se a formagao
de sorbitanas e sorbatos. Mascara o
sabor residual amargo da sacarina.
Tem a capacidade de fixar aromas e
cores, podendo ser empregado como
diluente de corantes e aromatizantes
para alimentos. Nao produz reagao de
Maillard no processamento ou arma-
zenamento. £ seqiiestrante de metais,
desenvolvendo agao antioxidante em
reagOes oxidativas catalisadas por
estes fons.

Aviscosidade do sorbitol sob forma
de xarope é inferior a de um xarope de
sacarose. O sorbitol cristaliza a tempe-
raturas inferiores a 21°C a 23°C.

O sorbitol é mais lentamente ab-
sorvido pelo intestino do que a sacaro-
se ou a glucose, devido a falta de um
sistema ativo de transporte através da
mucosa, o que significa ser absorvido
exclusivamente por difusdo passiva
por um gradiente de concentragio. A
porc¢ao absorvida de sorbitol (15% a
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20%) ¢ eficientemente metabolizada
no figado. O sorbitol é desidrogenado
através do sorbitol desidrogenase a
frutose, a qual segue as etapas nor-
mais de metabolismo da frutose.

Quando sdo ingeridas doses de 30g
de sorbitol por dia durante as refei-
¢oes, por individuos adaptados, aproxi-
madamente 79% do sorbitol ingerido
¢é absorvido no intestino delgado ¢ a
excregao fecal é desprezivel. De um
modo geral, atribui-se ao sorbitol o
valor calérico de 2,4kcal/g.

O sorbitol aparece naturalmente
no metabolismo dos glicidios nos ani-
mais e no homem, mesmo sem ingeri-
lo, através da redugio da D-glucose a
sorbitol pela agio da aldose redutase.
Nos diabéticos, quando a glicemia se
eleva, a glucose pode penetrar através
desta via nio insulino dependente dos
polidis, tanto em nivel de figado e sis-
tema nervoso, como em tecidos alvo
de complicagoes do diabetes. O aci-
mulo intratissular dos poliéis € um dos
mecanismos bioquimicos responsaveis
pelas complicagoes degenerativas da
diabetes, principalmente a catarata e
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a polineuropatias periférica. Alguns
estudos sugerem sua agio na ocor-
réncia da microangiopatia retiniana
e renal.

Do ponto de vista farmacolégico,
o sorbitol estimula a motilidade da
vesicula biliar, favorecendo o esva-
ziamento e a formagao da bile no
figado. Provoca, ainda, abaixamento
dos niveis de colesterol. Nio é toxico,
mutagénico, teratogénico ou carci-
nogénico.

Apesar de nao ser considerado
toxico, doses excessivas por via oral
podem causar flatuléncia e descon-
forto abdominal. Doses acima de 20
a 30g/dia podem resultar em efeito
diurético e, acima de 30 a 70g/dia,
efeito laxativo. Em alguns individuos,
tais sintomas ocorrem em doses tdao
baixas quanto 10g. Em alguns caso a
ingestio de dose tinica de 5g a 10g
com estdmago vazio leva a sintomas
digestivos, como flatuléncia, inchago,
dores e diarréia. Quando ingerido oca-
sionalmente ou regularmente, como
um confeito, ou seja, repetidas vezes
durante o dia e mais freqiientemente
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FIGURA 8 - USOS DO SORBITOL
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apos as refeicoes, sintomas digestivos
menores (flatuléncia excessiva) sur-
gem em doses entre 30 e 40g/dia.

Em 1982, a OMS atribuiu ao sorbi-
tol a dose didria para o homem “sem
limite” e IDA nao especificada, o que
significa que, com base nos dados
disponiveis (quimicos, bioquimicos,
toxicoldgicos e outros), a quantidade
necessaria para produzir o efeito dese-
jado nio ¢ prejudicial a satde.
APLICAQ()ES DO SORBITOL

O sorbitol é comumente empre-
gado como adogante em confeitos,
medicamentos isentos de agudcar
e em produtos para fins dietéticos
especiais indicados para diabéticos.
Devido a sua propriedade umectante,
¢é aplicado em pastas de dente e em
determinados alimentos. Em produtos
de panificagdo é limitado a 30% do
produto final. O sorbitol é utilizado
em biscoitos, refrigerantes e em varios
confeitos isentos de agiicar, sendo
o ingrediente padrdo em gomas de

- Sorbides

mascar. Devido a sua boa compressi-
bilidade pode ser empregado na pro-
ducao de gomas duras e macias, por
diferentes técnicas de compressio. E
utilizado na indastria de cosméticos,
de medicamentos, de fumo, de adesi-
vos, de agentes tensoativos, de resinas,
de couros, de papel industria téxtil
e na fabricagdo do acido ascorbico.
E utilizado também como matéria-
prima na produgio de poliésteres para
a manufatura de espumas de uretano.
A esterificacao parcial permite seu
emprego como agente de superficie,
detergentes, estabilizantes ¢ umec-
tantes. A Figura 8 mostra algumas
aplicagoes do sorbitol.

Na forma sélida, o sorbitol, assim
como o manitol, associado a edulco-
rantes, ¢ amplamente empregado em
chocolates dietéticos. A substituigao
do agticar por estes adogantes e edul-
corantes exige em muitos casos maior
propor¢ao de manteiga de cacau e
leite e, conseqiientemente, aumento

no teor de lipidios e protideos. Estes
chocolates ndo sao indicados para
pessoas em dieta de emagrecimento,
mas sim para portadores de diabetes.
O valor calérico dos chocolates die-
téticos ¢ significativamente superior
ao dos chocolates convencionais, por
haver nas formulagoes de chocolates
dietéticos cerca de 80% de sorbitol
ou manitol, o que resulta em um
acréscimo de aproximadamente 50%
de keal.

Doces elaborados unicamente com
sorbitol nao podem ser armazenados
por longos periodos, devido a sua
elevada higroscopicidade. Um grande
problema associado ao uso de sorbitol
em geléias armazenadas por longos
periodos ¢ a sinérese, que consiste na
expulsao espontanea da fase aquosa
da rede do gel, gerando contracao do
volume. A sinérese ¢ um processo que
depende basicamente da estrutura da
geléia, ou seja, da quantidade e tipo
de agente geleificante e do contetido
de matéria seca.

No Brasil, o uso do sorbitol foi
autorizado pelo Decreto 55.871/65 ¢
pela Resolugao n°. 9/79 da Camara
Técnica de Alimentos. A Resolugao
n°. 03 da CNS/MS de 21/06/88 au-
torizou o uso do sorbitol sem limites
em refrigerantes, em concentragoes
que niao excedam as boas praticas
de fabricacdo. A Resolugao n°. 04
do CNS/MS de 24/11/88 classificou
o sorbitol como umectante com o
c6digo U-II. Além de umectante, esta
previsto no Anexo I - Aditivos Inter-
nacionais - na classe de Edulcorantes
Naturais, tendo cédigo substituido
pelo nome do edulcorante, por ex-
tenso, no rétulo. Como edulcorante,
é permitido sem limites em alimentos
e bebidas dietéticos.

No Mercosul, o emprego do sorbi-
tol e do xarope de maltitol ¢ autoriza-
do pela Resolu¢ao MERCOSUR/GMC
n°. 19/93.

Em 1984, o Comité Cientifico para
Alimentos da CEE permitiu a utiliza-
¢40 do sorbitol.

Nos Estados Unidos, o sorbitol foi
incluido, em 1959, na lista de substan-
cias GRAS para uso em alimentos para
fins dietéticos especiais ao nivel maximo
de 7%. Em 1961, o sorbitol passou a ca-
tegoria de nutriente e¢/ou suplemento



dietético e foi também regulamentado
como aditivo alimenticio: estabilizan-
te e adocante em sobremesas conge-
ladas para fins dietéticos especiais no
nivel maximo de 15g de sorbitol/por-
¢40 e consumo maximo diario de 40g.
Em 1974, a FDA conferiu ao sorbitol
o status GRAS sob condi¢bes de boas
normas de fabricagao, fixando limites
maximos em varios alimentos.

Portugal inclui o sorbitol como
aditivo (emulsificantes, espessantes,
geleificantes): sorbitol e xarope de
sorbitol, o qual é constituido por, no
minimo, 50% de sorbitol e o restante
por oligossacarideos hidrogenados
obtidos através da hidrogenagao do
xarope de glucose.

O XAROPE
DE GLUCOSE
HIDROGENADO

O xarope de glucose hidrogenado
(HGS) ou hidrolisado de amido hidro-
genado (HSH) sdo nomes genéricos
dados as misturas de poliois, sendo ob-
tidos a partir de um xarope de glucose
com composi¢ao pré-determinada,
onde todas as unidades com grupos al-
deidicos livres sdo reduzidas ao alcool
correspondente. Todas as glucoses da
extremidade sdo reduzidas a unidades
de sorbitol. Da mesma maneira que
podem ser obtidos intimeros xaropes
de glucose, muitas composi¢oes de
xaropes hidrogenados podem ser en-
contradas. Estes xaropes tém como
componente principal o maltitol em
uma mistura com sorbitol, maltotriol
(maltotriose hidrogenada) e numero-
sos oligo e polissacarideos hidrogena-
dos. Os termos xarope de maltitol ¢
xarope de glucose hidrogenado (HGS)
sdo utilizados para xaropes com teor
de maltitol superior a 50% ¢ hidro-
lisado de amido hidrogenado (HSH)
para aqueles com teor inferior a 50%.
Os xaropes de maltitol com teor de
maltitol superior a 73% (Malbit)
apresentam propriedades diferentes
do HGS e HSH.

O HGS e o HSH foram original-
mente produzidos pela empresa
sueca Lyckeby Starch Refining, em
1963, por hidrogena¢io do amido
de batata e, posteriormente, pela
empresa francesa Roquette Fréres

(especialista em hidroélise de amido
de milho) que, em 1975, adquiriu
as patentes originais. Atualmente, a
Roquette Freres fabrica o Lycasin®
80/33 ¢ 80/55, a partir de amido de
milho por hidrogenagdo de xarope
de alto teor de maltose. O xarope
Lycasin 80/55 ¢ constituido de 6% a
8% de sorbitol, 50% a 55% de maltitol,
20% a 25% de maltotritol € 10% a 20%
de 4lcoois polissacaridicos. O Lycasin
80/55 significa xarope com 80 % de
substancia seca e DE 55. O nivel de
aguicares redutores deve ser menor do
que 0,2%. A viscosidade deste xarope
a65% e 75% de solidos é¢ maior do que
a da sacarose a 65%.

A razao original para o desen-
volvimento do Lycasin foi a de per-
mitir o processamento em elevadas
temperaturas, resultando em um
produto com brilho, claridade e que
nao estivesse sujeito a inversao por
ingredientes 4cidos. Além disso,
oferece equilibrio entre dogura,
cristalizagdo e nao cariogenicidade,
enquanto mantém propriedades
plasticas importantes na produgio
de balas de agticar. O Lycasin, com
melhores propriedades, é formado
por alto teor de maltitol, baixo teor
de sorbitol livre e outros dissacaride-
os e oligossacarideos hidrogenados.
por isso também é conhecido como
xarope de maltitol.

Os xaropes hidrogenados tém
aparéncia semelhante ao xarope de
glucose; sdo quimicamente inertes,
nao cristalizam mesmo em altas
concentragoes e baixas temperaturas
e, pelo fato de apresentarem dogura
relativa inferior a da sacarose (0,75
a 0,80), tornam mais rapida a per-
cepgao de sabor acido. Os xaropes
Lycasin 80/33 e Lycasin 80/55 apre-
sentam dogura relativa a da sacarose
igual a 0,40 e 0,55, respectivamente.
Possuem boa palatabilidade, baixa
reatividade, alta estabilidade térmica
e microbioldgica, alta viscosidade,
excelente habilidade texturizante e
atuam como amaciante, anticristali-
zante e plastificante. Em solucao, a
higroscopicidade dos xaropes hidro-
genados ¢ minima, mas no estado
sélido é elevada. Em mistura com
manitol, aumentam o shelf life de
determinados produtos, permitindo o
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uso de embalagens convencionais.

A ndo cariogenicidade dos xaropes
hidrogenados é variavel em fungao
da quantidade relativa de alcoois de
cadeia longa em sua composigao.
Quanto maior o grau de polimeriza-
¢a0 do produto (maior porcentagem
de cadeias sacaridicas longas), maior
a probabilidade de hidrélise com
liberagao de glucose livre que pode
fermentar e promover cdries. A nio
cariogenicidade destes xaropes deve-
se ao fato de apresentarem menos de
3% de poli6is com grau de polimeri-
zagao superior a 20.

Quando substituem a sacaro-
se, reduzem significativamente a
incidéncia de carie, devido a baixa
acidogénese, mas nao protegem o
dente contra o ataque de 4cidos ou
de outros agentes adogantes.

Os varios componentes do xarope
de glucose hidrogenado sao hidroli-
sados em sorbitol e glucose, sendo a
digestdo destes xaropes semelhante
a do maltitol. A digestao de oligo ¢
polissacarideos do xarope de glucose
hidrogenado é préxima de 90%, sendo
que o maltitol presente ¢ digerido tdo
facilmente quanto separadamente;
aproximadamente 72% do sorbitol
liberado ¢ absorvido. A excregio fecal
dos polidis é desprezivel. Existem
controvérsias quanto a utilizacao do
HSH por diabéticos.

O xarope de maltitol apresenta
efeito laxativo menor do que os
outros poliéis. Recomenda-se que a
ingestdao de produtos que utilizam o
xarope de glucose hidrogenado nao
exceda o limite de 50g/dia deste
edulcorante. O JECFA estabeleceu
IDA nao especificada para os xaropes
de maltitol.

APLICACOES DOS
XAROPES HIDROGENADOS

Os xaropes hidrogenados sao utili-
zados em baias macias em func¢ao da
sua forga anticristalizante, habilidade
texturizante e alta viscosidade. Na fa-
bricagido de gomas de mascar, inibem
a cristalizagdo do sorbitol, originan-
do um produto nao cariogénico de
excelente plasticidade. O HSH pode
constituir 70% a 98% em peso de um
produto, substituindo a sacarose ou
xaropes de milho.
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A legislacao brasileira nao cita a
utilizacao de xaropes hidrogenados,
sendo permitidos em determinados
produtos na Europa, Escandinavia,
Holanda, Sui¢a e Japao. Na Argenti-
na, o uso da Lycasin 80/55 foi liberado
em 1993, sendo os seus limites fixados
pelas boas normas de fabricagao. Nos
Estados Unidos, o uso dos HSH foi
liberado em 1994.

O XILITOL

O xilitol ocorre naturalmente em
madeiras, frutos e vegetais, cogumelos
¢ microrganismos, estando normal-
mente presente no organismo huma-
no. Ameixas, framboesas e couve-flor
contém teores relativamente elevados
de xilitol, variando de 0,3 2 0,98,/100g
de substancia seca. E um alcool pen-
tahidrico que pode ser produzido
por métodos quimicos ou bioldgicos,
sendo normalmente obtido através
da hidrogenagido da xilose, aldose
obtida por hidrolise de hemicelulose
da madeira, material rico em xilana
(casca de améndoa, casca de arroz,
carogo de algodao). O dificil processo
de purifica¢do da xilose e separagio
do xilitol de outros polidis tomam o
xilitol relativamente caro, limitando
sua utilizagio. A Figura 9 apresenta a
estrutura do xilitol.

FIGURA 9 - ESTRUTURA DO XILITOL

OH H OH
(.
HOCH, —C—C-C—C— CH,OH

L
H OHH

Doses consideraveis, de 5g a 15g
de xilitol/dia, sao formadas normal-
mente no organismo humano como
um intermedidrio no metabolismo dos
carboidratos, sendo a sua concentra-
¢40 no sangue na faixa de 0,03 a 0,06
mg/100mL. Pode ser metabolizado
diretamente no figado ou indiretamente
através de fermentagdo intestinal. Doses
superiores a 30g/dia podem causar
diarréia em adultos que o utilizam pela
primeira vez, apesar do aparelho diges-
tivo tolerar até 200g a 300g/dia quando
acostumado. O xilitol é considerado
mais toleravel do que os hexitois.

Orxilitol nao apresenta efeitos
teratogénicos. E higroscopico,
solavel (170g/100g H20 a
20°C), tem boa
estabilidade
quimica e mi-
crobiolégica,
tanto em forma
cristalina como
em solugdo. A per-
cepeao da dogura é
considerada semelhante
a da sacarose ¢ o poder
adogante equivalente ao da
sacarose a 10%, porém
a viscosidade é substan-
cialmente menor, razio
pela qual nao ¢ indicado
para uso como agente de
“corpo”. Assim, sao utilizadas
formulagoes contendo xilitol
¢ sorbitol na proporc¢ao de dogura
60:40 (em gomas de mascar) ou mal-
titol e xilitol na proporgao de dogura
de 80:20 ou 85:15 (em chocolates),
que além de conferirem textura ade-
quada, apresentam efeito sinérgico
em relagdo a dogura, bem como pro-
porcionam dogura igual ao produto
adogado com agticar.

Ainda que a influéncia da tempera-
tura, da concentragio e da acidez seja
diferente sobre o dulgor da sacarose
e do xilitol, este dltimo é o tinico
edulcorante disponivel que permite
substitui¢ao da sacarose 1:1 em for-
mulagoes de alimentos. Todavia, o
custo do xilitol é aproximadamente 10
vezes superior ao da sacarose.

Entre os polidis, o xilitol é o que
mostra maior sensag¢io refrescan-
te na saliva (calor de dissolugao
36,6kcal/kg ou 153kj/kg), quando
na forma cristalina, ¢ maior dogura
relativa, além de ser considerado o
melhor preventivo contra as céries en-
tre todos os adogantes nutritivos. Sua
agao refrescante ¢ acentuada quando
combinado com aroma de menta
(sinergismo). A sensacao refrescante
do xilitol intensifica sabores, como de
liméo e tuti fruti. Apresenta sinergis-
mo com outros edulcorantes de corpo
ou com edulcorantes intensos.

O xilitol funde a temperatura de
92°C a 96°C; o aquecimento a tempe-
ratura superior a 300°C por periodo
prolongado resulta em ligeira polime-

rizacao. Em geléias,
cristaliza a concentra-
¢oes superiores a 40%.

APLICACOES DO XILITOL

As principais aplicagoes do xilitol
incluem gomas de mascar (por ser
cariostatico), balas duras, chocolates,
geléias de pectina e gelatinas; na Euro-
pa, ¢ utilizado em produtos a base de
hortela para uso ap6s as refeigoes. O
xilitol também é utilizado em nutrigao
parenteral.

Em 1983, o Comité da OMS es-
tabeleceu IDA nio especificada para
o xilitol.

A legislagao brasileira nao faz
mengao ao uso doxilitol. No Mercosul,
seu uso ¢ autorizado pela Resolugio
MERCOSUR/GMC n° 19/93.

O xilitol ¢é aceito pelo Comité
Cientifico para Alimentos da Unido
Européia e na Escandinavia. A Franga
permite o uso de xilitol em produtos
farmacéuticos e alimentos dietéticos;
o Japao somente em infusos, mas niao
em alimentos. No Canada, é aprovado
para gomas de mascar em concentra-
¢oes que respeitem as boas normas
de fabricacao.

Nos Estados Unidos, o xilitol ¢é
regulamentado como aditivo alimen-
tar para uso em alimentos para fins
dictéticos especiais, em limites nao
superiores ao requerido para obtengao
do efeito desejado.



A GEMACOM POSSUI RIGOROSO . CONTROLE DE QUALIDADE
EM SEUS PROCESSOS PARA GARANTIR QUE SEU:PRODUIO
SEJA ASSIM. SIMPLESMENTE... IMPEGAVEL!

* Aromas * Corantes * Misturas em po aromatizadas * Cobertu
* Espessantes e Estabilizantes * Preparagoes de frutas *
* Molhos e recheios salgados * Amidos modificados

+Rodovia MG 353, KM 21,5 - Guarani - MG - Brasil - CEP 36160-000
*Rua Bruno Simili, 380 - Distrito Industrial - Juiz de Fora - MG - Brasil g e a
CEP 36092-050 - Tel.: 55 32 3249-7600 - Fax: 55 32 3249-7610 / m com

www.gemacom.com.br

I _1__1_,: -hrs paca alimentos



