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RESUMO

O consumo de alimentos dietéticos sem aglcar que prometem ndo engordar parece ser mais
atrativo que ler os rotulos dos produtos ingeridos, e desde quando se tornou popular, na
década de 1960, vem trazendo inimeras polémicas, em especial no que se diz respeito a satde
humana. Uma vez que, esses possuem em suas composigdes ingredientes que substituem a
sacarose e passam despercebidos, mas quando ingeridos em grandes quantidades podem
trazer maleficios para o organismo humano. E de grande importancia que se esclarecam
certas propriedades individuais dos edulcorantes, pois séo muitas vezes consumidos de forma
erronea e excessiva, podendo causar danos aos seus consumidores. O referido estudo pontua
trés dos muitos adocantes ndo nutritivos consumidos na atualidade e visa apontar seus
possiveis efeitos colaterais no organismo humano, quando usado excessivamente pelo homem.
Para isso, foi feita uma pesquisa na literatura, em artigos originais, artigos de revisdo e livros
sobre a respeito do tema.

Palavras-chaves: Edulcorantes, Edulcorantes cancerigenos, Efeitos no organismo.



ABSTRACT

The consumption of unsweetened dietary foods that promise not to get fat seems to be more
attractive than reading the labels of ingested products, and since it became popular in the
1960, it has brought a number of polemics, especially with regard to human health. Since
these have in their compositions ingredients that replace sucrose and go unnoticed, but when
ingested in large quantities can bring harm to the human body. It is of great importance that
certain individual properties of the sweeteners are clarified as they are often mistakenly and
excessively consumed and may cause harm to their consumers. The study points to three of
the many non-nutritive sweeteners consumed today and targets their possible side effects in
the human body when used excessively by man. For that, a research was done in the
literature, in original articles, articles of revision and books on the respect of the subject.

Keywords: Sweeteners, Carcinogenic sweeteners, Effects on the body.
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1 INTRODUCAO

A vida ndo seria possivel sem o agucar! Esta frase, mesmo para 0 maior entusiasta
consumidor de guloseimas, parece um tanto exagerada. Mas, em uma interpretacéo literal da
frase, € de grande importancia considerar que até mesmo o DNA é constituido por moléculas
de actcar (CHEMELLO, 2005).

Um dos maiores prazeres do ser humano é a degustacdo dos alimentos — tanto na
forma priméria, quanto nas mais elaboradas combinacGes. Vérios filmes hollywoodianos
retratam a ligacdo de forma poética do ser humano com a alimenta¢do, como um romantismo
ligado as degustacdes e apreciacdo dos alimentos. E tdo intrinsecamente ligada a esséncia
humana que cozinhar é considerado, por quem o faz com maestria, como uma arte de amor,
pois desperta, em quem consome seus pratos, emocdes profundas e um estado momentéaneo de
prazer absoluto (TRUCOM, 2013).

Os sabores tém ligacdo com os saberes pela origem das palavras saber e sabor no
latim; ‘“‘sapor, sabor”, relacionado ao verbo sapere, que tanto queria dizer “ter gosto, sentir
gosto”, como “compreender, saber” (LEAO, 2013). Os sabores como fendémeno fisiologico
estdo ligados a um dos sentidos humanos — gustacdo — sendo percebido pela lingua em coacéo
com o nariz, ja que sdo dois 6rgaos de percepg¢do quimica, e todo sabor (acido, amargo, doce,

salgado) tem cheiro.

Figura 1. Percepcéo conjunta do sabor pela gustagdo com o olfato

/

s

Fonte: http://www.sobiologia.com.br/figuras/Corpo/palada.jpg.


http://www.sobiologia.com.br/figuras/Corpo/palada.jpg
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar os possiveis danos a satde humana causados pelo uso de edulcorantes néo

nutritivos de forma continua ou indiscriminada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever alguns dos Edulcorantes néo nutritivos;

e Identificar quais podem Ter alguns efeitos negativos ao metabolismo humano, a
partir do consumo excessivo através de uma ampla e detalhada pesquisa,
fundamentada em diversos autores a fim de proporcionar maior conhecimento do

tema.

3 METODOLOGIA

Segundo Ander-Egg (1978) pesquisa consiste em um “procedimento reflexivo
sistematico, controlado e critico, que permite descobrir novos fatos ou dados, relacfes ou leis,
em qualquer campo do conhecimento”. Deste modo, a pesquisa trata-se em algo proprio da
natureza humana (BARROS; LEHFELD, 1990), que compreende a tarefa de reunir
informacGes pertinentes para a resolucdo de um problema previamente estabelecido (BOOTH,
COLOMB, WILLIAMS, 2000).

De acordo com o site Scielo (2007) a revisao da literatura narrativa ou tradicional,
quando comparada a revisdo sistematica, apresenta uma tematica mais aberta; dificilmente
parte de uma questdo especifica bem definida, ndo exigindo um protocolo rigido para sua
confeccdo; a busca das fontes ndo é pré-determinada e especifica, sendo frequentemente
menos abrangente. A selecdo dos artigos é arbitraria, provendo o autor de informacgdes
sujeitas aviés de selecdo, com grande interferéncia da percepcdo subjetiva.

Caracteriza-se pela sua esséncia sistematica e metddica (COLLIS; HUSSEY, 2005),
cuja cientificidade objetiva estabelecer “generalizagdes, leis e teorias cientificas que sirvam
como premissas de argumentos légicos, a partir dos quais pode-se inferir a ocorréncia de
determinados fenomenos” (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999).
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Na pesquisa bibliogréafica sobre os edulcorantes, foram consultadas varias literaturas
relativas ao assunto, artigos publicados na internet e que possibilitaram que este trabalho
tomasse forma para ser fundamentado, apés o levantamento e as informacgdes foram
organizadas focando no objetivo da pesquisa e, ao final, serviram de base para a concluséo do
trabalho.

Diante do exposto este trabalho consiste em uma revisdo narrativa bibliogréafica sobre
o tema abordado em sitios como Scholar Google, Scielo, revistas especializadas, sites oficiais,
livros, trabalhos e teses publicados entre 1970 e 2014, utilizando as palavras-chaves: Sacarina
Sbdica, Aspartame, Stévia, Sucralose, Ciclamato de Sddio, Edulcorantes Artificiais

Cancerigenos.

4 REFERENCIAL TEORICO

Atualmente desenvolveram-se diversas substancias com alta capacidade de adocar,
entretanto destacam-se os edulcorantes dietéticos, a fim de oferecer aos consumidores um
sabor doce livre de calorias. Os edulcorantes intensos proporcionam aos alimentos um gosto
similar ao da sacarose, sendo até muitas vezes mais doce do que ela. A maioria € isenta de
caloria, e aqueles que contém, sdo utilizados em pequenas quantidades por causa de sua
propriedade edulcorante intensa. S&o eles o acessulfame-K, aspartame, sacarina e a sucralose
(SAVITA et al., 2004).

No decorrer desta secdo serdo apresentados 0S conceitos relevantes para a
fundamentacéo teorica deste trabalho, tais como: edulcorantes e sua classificagcéo, principais
edulcorantes ndo nutritivos, riscos associados ao consumo de edulcorantes ndo nutritivos,

Legislacdo Brasileira, entre outros.

4.1 O SABOR DOCE

A sensacdo do sabor € resultado de um sistema sensorial dedicado inicialmente a
verificar a qualidade do alimento que sera ingerido. Embora ajudado pelas analises do olfato e
da visdo, o reconhecimento final se da nas interacGes que certos grupamentos de moléculas
dos alimentos irdo ter com receptores exclusivos para cada gosto, 0s quais estdo presentes, de
forma predominante, em nossa lingua. Os seres humanos reconhecem cinco tipos de gostos:

acido, amargo, doce, salgado e umami (Insensivel a qualquer sabor), ver figura 2
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Figura 2. Desenho Esquemético de uma Lingua Humana e onde ela capita os sabores.

Insensivel a
qualquer
sabor

oppy
Acido

Fonte:https://media.licdn.com/mpr/mpr/AAEAAQAAAAAAAAGZAAAAIDBIZINJZTNKLTIOZWULNGRI Yi04
MzUOLWU2ZjcyZWIKMTgwOA.jpg

A dogura é uma propriedade que se encaixa nos sabores primarios e é caracterizada
pelos carboidratos simples, como a frutose, glicose, sacarose, entre outros (MARQUES;
TIRAPEGUI, 2000).

O sabor mais facilmente aceito pelo organismo humano é o doce, e na natureza 0s
alimentos doces como as frutas indicam serem bons para 0 consumo e agradam o paladar. Ja
0S amargos ndo sao bem aceitos e quase sempre indicam que aquele fruto ndo serve de
alimento (CARVALHO, 2004). O sabor doce é um desejo inato do ser humano e a sua
preferéncia é conhecida desde 1.000 a.C. (ASAE, 2006).

O sabor doce ocorre em resposta a presenca de carboidratos sollveis em concentracdes
suficientes na cavidade oral. Contudo, existe uma diversidade relativamente grande de
moléculas que ndo sdo carboidratos, mas também apresentam sabor doce (CHEMELLDO,
2005). Para felicidade das pessoas que ndo podem ingerir acucar devido a problemas
relacionados com determinadas patologias, como é o caso do diabetes, surgem os adocantes
dietéticos, que a cada dia, estdo sendo incrementados na alimentacdo, e se tornam melhores
quando possuem um baixo valor calérico.

O hébito e a necessidade de consumir acucar impulsionaram a procura de moléculas

naturais e/ou artificiais para atender a demanda de grande parte da populacdo impedida
de usar os sacarideos, como é o caso das pessoas com diabetes. Dentre 0s acUcares natura is, a
sacarose da cana — de — agucar é tomada como referéncia para definir o poder adocante

relativo dos demais compostos doces (BYE et. al., 1993).
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Nas duas Gltimas décadas intensificou-se a substituicdo de produtos de origem agricola
e, nesta dindmica de substituicdo, os adocantes artificiais foram os mais inseridos no mercado
alimenticio (PELAZ, 1993). E essa preferéncia, uma vez ou outra, como um efeito colateral,
pode vir acompanhada por certas doencas, como por exemplo, o cancer. Em busca de uma
melhor compreensdo sobre o assunto, é necessario investigar o possivel aumento de certas
doencas em relacdo ao uso de adogantes ndo nutritivos, através de um estudo qualitativo,
portanto neste trabalho buscou-se investigar essa relacao.

42 A SACAROSE

A sacarose € um dissacarideo formado por uma unidade de glicose unida a uma
unidade de frutose através de uma ligagdo O-glicosidica proveniente da reacdo entre a
hidroxila de uma glicose com o carbono anomérico de outra (LEHNINGER et al., 2006).

Figura 3. Molécula de Sacarose.
“H:OH CH~0H

OH
OH
1 oM CHyOH

\ / OH
Glicose Frutose
/ \ CH;0H CH,0H

H20

Sacarose

Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/upload/conteudo/images/sacarose.jpg

Os carboidratos sdo compostos de funcdo mista, polialcool-aldeido ou polialcool-
cetona, ou qualquer outro que, ao sofrer hidrélise, se transforme em um composto deste tipo.
Sdo constituidos de carbono, oxigénio e hidrogénio, exclusivamente, combinados de acordo

com a formula [CX(HZO)y], em gue X e y sdo numeros inteiros, diferente de zero (lembrando

que Zero é um inteiro). Por exemplo: a molécula de sacarose teria uma formula

correspondente a C,,(H,0),, ou na formula molecular, C,,H,,0,,. Seu nome oficial ¢ a-D-

glucopyranosyl-p-D-fructofranoside.
A sacarose € um carboidrato do tipo dissacarideo, for mado pela unido de dois

monossacarideos: a-glicose e a frutose. A formula estrutural da sacarose e dos


http://brasilescola.uol.com.br/upload/conteudo/images/sacarose.jpg
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monossacarideos que a constituem podem ser visualizados na Figura 3. Outros exemplos de
dissacarideos importantes sdo a maltose (agucar do malte) e a lactose (acucar do leite), sendo
que este Ultimo sé é encontrado em mamiferos.

Embora esses tipos de carboidratos (monossacarideo, dissacarideo e polissacarideos)
sejam tdo diferentes entre si em termos de estrutura molecular, todos eles fornecem a mesma
quantidade de energia para o metabolismo humano: cerca de 4 kcal/g. No fim das contas,
todos sdo fundamentalmente glicose. Esta, por sua vez, entrara em rotas metabdlicas a fim de
produzir moléculas de ATP, iguais as formadas no fendmeno da fotossintese, as quais serdo

utilizadas para fornecer energia aos processos celulares, promovendo a sua manutencao.

4.3 OACUCAR E AECONOMIA BRASILEIRA

A histéria da cana-de-agucar e a sua ligacdo com o trabalho escravo nos remetem a
meados do século XIV, mais especificamente na ilha do Chipre (localizada no Mar
Mediterraneo ao sul da Turquia), em Creta (Grécia) e no norte da Africa. Nessas localidades,
a economia era baseada na producao acucareira. Essa atividade era caracterizada pelo trabalho
escravo e forcado em propriedades relativamente extensas, com um comércio de longo
alcance e bem desenvolvido. Esse modelo influenciou a introducdo e comercializacdo do
acucar em Portugal, que posteriormente transferiu seus metodos comerciais e técnicas
tradicionais para o Brasil Colénia (SCHWARTZ, 1988).

O clima tropical e as boas condicdes do solo pareciam ideais para o cultivo da cana-
de-agtcar, planta originaria do Pacifico Sul e da India, que é conhecida cientificamente por
Saccharum officinarum (LE COUTEUR & BURRESON, 2006). Essa planta € a matéria-
prima da sacarose, comumente conhecida como aglcar comum, substancia classificada como
carboidrato, que é constituida por duas unidades de monossacarideos diferentes. A partir da
unido de uma molécula de B-frutose com uma de a-glicose, ocorre a formacdo da sacarose e
agua, conforme mostra na Figura 3.

A producédo acucareira no Brasil se estabeleceu nas décadas de 1530 e 1540 e tinha
como caracteristicas, segundo Schwartz (1988), “engenhos pequenos, sendo a maioria do tipo
trapiche, movidos por cavalos ou bois e, alguns usavam for¢a hidraulica”. Em relagdo a mao-
de-obra, o cultivo da cana-de-aclcar iniciou-se com o uso extensivo de trabalhadores
indigenas, populacdo nativa do Novo Mundo. Entretanto, devido a grande demanda de
trabalho exigido na lavoura agucareira, consequéncia da expansdo das terras cultivadas, houve

uma transicdo para o trabalho africano, que dependeu parcialmente da percepcdo dos
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colonizadores quanto as habilidades relativas de africanos e indigenas. Sendo assim, milhares
de africanos foram trazidos para o Brasil Colnia, devido a necessidade de uma mé&o-de-obra
mais especializada, ja que possuiam uma larga experiéncia com a atividade agucareira na
Peninsula Ibérica. Dessa forma, o acglcar se manteve como uma importante atividade
econdmica no Brasil Colonia, que foi uma sociedade escravista ndo simplesmente pelo
trabalho forcado, mas também pelas suas distin¢Ges juridicas entre escravos e livres, baseada
nos principios hierarquicos e na raga.

A producdo de acglcar necessita de técnicas e cuidados durante todas suas etapas:
desde a plantacdo, o cultivo, a colheita, até o refinamento. Nesse sentido, é importante
ressaltar que a principal méo-de-obra dos engenhos era escrava, mas havia trabalhadores
especializados e remunerados que supervisionavam todas as etapas desse processo (SILVA,
2010). A partir do caldo da cana, além do agucar, pode ser obtido o etanol por meio de um
processo quimico conhecido como fermentacdo alcodlica. Conforme ilustrado na figura 4, no
qual ilustra um esquema das principais etapas para a obtencdo do aguUcar e do alcool a partir
da cana-de-acUcar.

Ainda hoje, a producdo da cana-de-agcucar € uma das principais culturas agricolas
brasileiras. Dependente dessa producdo, o setor de alcool combustivel é essencial para
consolidar a presenca brasileira no mercado energético mundial. Apesar de o setor
sucroalcooleiro movimentar cerca de R$ 40 bilhdes anuais, esse ainda é um dos que mais
emprega a mao-de-obra escrava no Brasil (GOULART & MISOCZKY, 2010).

Figura 4. Etapas da producéo do acUcar e do etanol.
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Fonte: http://www.portaldobiogas.com/wp-content/uploads/2014/06/GBM-029-2014.06.03-16.31.jpg


http://www.portaldobiogas.com/wp-

17

44 OACUCAR EODNA

Actcares e “correntes de acucares” sdo chamadas genericamente de carboidratos,
hidratos de carbono ou glicidios. Quando se refere a palavra agucar, indica-se uma quantidade
relativamente grande de compostos além da sacarose, como por exemplo, 0s monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos.

As pessoas tém usado materiais para armazenar informacdo desde o tempo das
pinturas em cavernas. Hoje se pode especular sobre a possibilidade de armazenar informacédo
em moléculas Unicas. A natureza, no entanto, ja tem usado esta técnica por milhdes de anos.
Ela usa a molécula chamada de é&cido desoxirribonucléico (DNA) para armazenar a
informacao genética que permite aos seres vivos se reproduzirem.

Moléculas de acgucar alternadas com grupos fosfato formam a ,,espinha dorsal do
acido desoxirribonucléico, macromolécula que armazena as informagdes hereditarias (ver
Figura 5). Retirando-se o0s agucares, ndo se teria DNA e sem a informag&o associada a ele, ndo

haveria vida, pelo menos da forma como se tem hoje.

Figura 5. A presenca de moléculas de agticar no DNA e RNA.
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Fonte: www.ciadaescola.com.br/zoom/materia.asp?materia=291

Os carboidratos estdo intimamente ligados ao ciclo de vida dos animais e vegetais.
Nestes ultimos, aclUcares sdo produzidos através de varias reacGes que, em conjunto,
compdem o fenbmeno da fotossintese. As sequéncias de reacbes representadas a
seguir, fecham™ o ciclo fundamental de energia nos seres vivos: 0s vegetais, com auxilio da
energia solar, fabricam seus nutrientes que, a seguir, sdo consumidos pelos animais para

obtencdo da energia necessaria aos seus processos Vvitais.


http://www.ciadaescola.com.br/zoom/materia.asp?materia=291

18

4.5 EDULCORANTES

Edulcorantes, sdo popularmente conhecidos como adocantes dietéticos, que por sua
vez sdo aditivos alimentares diferentes dos acucares. Podem ser de origem natural ou artificial
e sdo formulados para conferir sabor doce aos alimentos e bebidas (BRASIL, 1997). Os
adocantes dietéticos sdo conhecidos como xenobidticos, A palavra xenobidtico é composta
por radicais gregos que significam (xeno = estranho, bi6tico = a vida). S8 compostos
quimicos estranhos a um organismo ou sistema bioldgico, tais como os produtos industriais,
poluentes da &gua, do ar, drogas terapéuticas, aditivos como: conservantes, corantes e
adocantes de alimentos (HELMENSTINE, 2001).

Os Edulcorantes séo utilizados nos alimentos com o intuito de substituir parcialmente
ou totalmente os agucares. Os alimentos e bebidas contendo edulcorantes se categorizam em
alimentos para controle de peso, para dietas com ingestdo controlada de agucares ou com
dietas com restricdo de agucares (BRASIL, 2008).

Nas ultimas décadas, o consumo de edulcorantes tem aumentado em varios paises
(POPKIN, 2003), a divulgacdo da midia, o culto ao corpo e a boa forma fisica, fez do agucar
tradicional um vildo pelos padrdes impostos pela sociedade, gerando uma mudanca nos
habitos alimentares e colocando em destaque os adocantes dietéticos como seu substituto. Os
produtos dietéticos, especialmente refrigerantes diet e adocantes, tém sido as principais fontes
de ingestdo de edulcorantes ndo caléricos. A maioria dos elementos macro e micro nutriente
gue chega ao Nnosso organismo para compor nossa salude vém atraves da alimentacgéo, por isso
é de relevante importancia compreender o excesso ou a deficiéncia na nutricdo, para avaliar 0s
riscos para a saude, considerando os aspectos fisiologicos, ambientais ou sociais que causam
modificacdes nas dietas e consequentemente no estado geral do ser humano (PORFIRIO &
OLIVEIRA, 2006).

O aumento global das doencas cronicas ndo transmissiveis, especialmente obesidade e
diabetes mellitus, pode ser uma das justificativas para o consumo cada vez maior desse tipo
de produto (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION, 2004).

Os edulcorantes, inicialmente, foram desenvolvidos para serem consumidos por
diabéticos, em substituicdo a sacarose, proporcionando um sabor adocicado aos alimentos.
Posteriormente, passou a ser utilizado também por obesos e por um nimero crescente de
pessoas preocupadas em manter a forma fisica e restringir o valor energético da sua
alimentacdo (TEIXEIRA etal. 2011).
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Tendo em vista a grande quantidade de produtos ingeridos sem olhar seus rétulos, ndo
se faz ideia, das gigantescas quantidades de edulcorantes consumidos em uma Unica refeicdo
ou um lanche da tarde, desde adogantes nutritivos ou os ndo-nutritivos. Ha uma necessidade
de se saber do controle do uso dessas substancias devido aos riscos que podem oferecer a
populacdo e em algumas pessoas em especial, como os individuos que sdo alérgicos a
determinado aditivo alimenticio.

Em seu artigo de revisdo, Rosado & Monteiro (2001) descreve que os adogantes
podem agir nos niveis de saciedade, porém a substituicdo da sacarose pelo adogante dietético
poderia ndo influenciar no controle do apetite, pois tal conduta poderia implicar em uma
compensacgédo alimentar. Cada pessoa desenvolve um habito alimentar adquirido na infancia
pelo contato com familiares, pelo convivio social e pela influéncia da midia, os alimentos e a
forma de preparo provém da cultura, do gosto, da renda e do acesso a diversidade deles. E
devido a esse cenario, estd presente cada vez mais no dia a dia 0 uso de comidas ja prontas, e
muitas delas contendo o sabor adocicado proporcionado pelos edulcorantes, e o referido

trabalho tem por avaliar o efeito do consumo excessivo dessas substancias.
46 ASPARTAME

O Aspartame foi descoberto em 1965 por James Schlatter, pesquisador dos
Laboratorios de G. D. Searle (empresa farmacéutica) nos Estados Unidos. Foi desenvolvido
por acaso na tentativa de se encontrar um novo medicamento para o tratamento da Ulcera, mas
seu consumo soO foi liberado pela Food and Drug Administration (FDA) em 1981, apds a
realizacdo de diversos estudos toxicologicos. No Brasil, o livre comércio de dietéticos, entre
eles os que continham Aspartame, foi autorizado em 1988 (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Figura 6. Molécula do Aspartame.

Aspartame

o) OCH,
o)
HO
N
o) NH,

H

Fonte: O Autor.
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E um p6 branco, cristalino, inodoro, de baixa caloria (CARVALHO, 2007). Apesar de
apresentar o menor sabor residual, entre os diversos edulcorantes, ele tem sua estabilidade
limitada em condi¢bes 4acidas e de processamento térmico, ndo sendo, portanto,
tecnologicamente adequado para alguns produtos ou situagbes de consumo, como O
cozimento (BELITZ; GROSCH, 1997; CASTRO; FRANCO, 2002; NOBRE; MONTEIRO,
2003).

Atualmente, seu consumo nos produtos Diet e Light tem alcancado grande éxito
devido suas caracteristicas semelhantes as da sacarose e por contribuir para a reducao do valor
energético dos alimentos (CARDELLO, SILVA & DAMASIO, 2001; SAMUNDSEN, 1985;
THOMSON & TUNALEY, 1987).

N&o ha perigos em utilizar o Aspartame imediatamente apds adocar alimentos e
bebidas, mas se caso esse alimento for armazenado ou consumido depois de um determinado
tempo, possiveis reacoes de degradacdo podem acontecer (BELITZ; GROSCH, 1997).

A estrutura do Aspartame, ver Figura 6. Uma combinacdo dos aminoacidos
fenilalanina e &cido aspartico com metanol. Pode ser consumido por diabéticos, mas nao por
portadores de fenilcetondria, doenca genética que altera o0 metabolismo da fenilalanina (BELL,
1993; CANDIDO & CAMPOS, 1996).

Podem existir diferencas entre os adocantes com diferentes estruturas quimicas e
possivelmente diferentes acdes bioldgicas, como exemplo tem-se a sacarina e o Aspartame.
No entanto, estes mecanismos que contribuem para o controle do apetite dependem da
natureza e da densidade dos nutrientes consumidos simultaneamente (BLUNDELL &
GREEN, 1996). E encontrado principalmente na forma de adocante e em diversos alimentos e

bebidas industrializadas: refrigerantes, sucos, goma de mascar, iogurtes, dentre outros.
4.6.1 Caracteristicas Quimicas do Aspartame
Quimicamente, o Aspartame, mais conhecido como “Equal”, N — L — alfa — aspartil —

L — fenilalanina — 1 — metil éster (Figura 4), um dipeptidio esterificado sintético, composto

pelos aminoacidos: acido aspartico e fenilalanina e metanol (ROSSO et. al., 2005).
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Figura 7. Formacdo da ligacéo peptidica entre os aminodcidos em uma molécula de Aspartame.
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Fonte: Autor

Com poder adocante de aproximadamente 200 vezes superior ao da sacarose, O
Aspartame contém sabor residual considerado menos apurado que o do ciclamato e o da
sacarina (FIRS, 1993; HOMLER & LINDLEY, 1988). E atualmente alvo de varias criticas,
devido ao seu suposto efeito neurologico.

O Aspartame possui estabilidade limitada em condi¢des &cidas e de processamento
térmico. (CASTRO & FRANCO, 2002,). Apesar do Aspartame ndo resistir a temperaturas
elevadas, ocasionando perda do poder adocante, essa diminuicdo de estabilidade pode ser
evitada controlando — se alguns parametros, como a adi¢ao do edulcorante no final do preparo
de algumas receitas, a reducdo da quantidade de 4gua no alimento e um tempo de exposicao
menor a temperaturas elevadas (BENASSI, WATANABE & LOBO, 2001; CAMPOS, 2006).
Existe a preocupacdo com a formacdo de metanol quando o Aspartame € estocado por longos
periodos em temperaturas elevadas, uma vez que o metanol é oxidado no organismo em acido
formico, sendo o acimulo deste associado a acidose metabdlica e a lesdes oculares. Porém, a
concentracdo de metanol necessaria para produzir este acUmulo, com efeito tdxico, foi
estimada em 200 a 500 mg/kg, ou seja, 0 equivalente a 240 a 600 litros de bebidas adocadas
com Aspartame em dose Unica (CANDIDO & CAMPOS, 1996).

O Aspartame possui dois centros assimétricos provindos dos seus aminoacidos
formadores (Figura 7). O curioso é que dos quatro esterecisdmeros possiveis, somente aquele
cujos aminoacidos formadores tém esteroquimica L geram a substancia com sabor doce
intenso, 0s outros apresentam sabores levemente amargos. O grupo metoxila também tem
importancia no aspecto organoléptico da substancia (MAZUR, 1984). Esse fato mostra a
importancia da esteroquimica e como ela pode influir de forma significativa na atividade das

moléculas.
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4.7 SACARINA SODICA

A Sacarina foi descoberta acidentalmente em 1879, por Fahlber um dos assistentes do
laboratorio de Ira Remsen, mais famoso quimico americano do século dezenove, quando
notou que uma substancia que ele preparava havia caido em sua mado e tinha sabor
singularmente doce. Fahlberg aparentemente previu alguma importéncia para essa substancia,
pois, além de desenvolver um processo industrial na sua producdo, registrou sua patente em
1885. O nome escolhido para essa substancia foi Sacarina, derivado da palavra latina
saccharum, que significava agicar (BARONE, 2004).

A sacarina sodica foi o primeiro adocante artificial a ser usado desde 1901. Composta
de enxofre e nitrogénio é um dos adocantes mais antigos e populares do mercado. E um
derivado da naftalina, aproximadamente 400 vezes mais doce que o0 aglcar da cana. Possui
como caracteristica ter pouca solubilidade em adgua sendo normalmente usado na forma de sal
de sodio ou sal de calcio. Este edulcorante apresenta sabor residual amargo e metalico
desagradavel em altas concentracdes estando associado a impurezas, por isso, passou a ser
associado ao ciclamato de sédio (descricdo a seguir), sendo o Unico edulcorante estavel sob
aquecimento em meio &cido. Por isso ele é muito utilizado na producéo de alimentos, bebidas,
adocantes de mesa e farmacos (MEDEIROS, 2008; FEIJO, 2010).

A sacarina € um adocante popular ndo nutritivo (com baixas calorias) que vem sendo
usado ha mais de um século. E usada em uma ampla variedade de alimentos e bebidas com
baixas calorias e sem acucar, incluindo adocantes de mesa, artigos de panificacdo, geleias,
gomas de mascar, frutas enlatadas, doces, coberturas para sobremesas e molhos para saladas.
Também é usada em produtos cosméticos, vitaminas e produtos farmacéuticos (GUERREIRO,
2007).

A Sacarina adoca de 300 a 700 vezes mais que 0 acucar e ndao contém caloria. Mas
nem tudo é positivo: No Brasil, 0 uso da sacarina é liberado. Por uma questdo de seguranca,
ndo consuma mais do que a dose diaria recomendada pelo fabricante. Essa informacdo deve

estar no rétulo de todos os produtos que utilizam a sacarina em suas composicdes.
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4.7.1 Caracteristicas Quimicas da Sacarina Sddica

Sacarina € o nome usual da formula 1,2-benzoisotiazol-3(2H)-on-1,1-di6xido ou o-
benzosulfimida, CsH+COSO2NH (Figura 8), comercialmente usada na forma sédica, ou sob a
forma de sais de sédio, célcio ouaménio (FATIBELLO FILHO, 1996).

Figura 8. Molécula da Sacarina Sadica.
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Fonte: Autor

E um adocante ndo nutritivo sintético, foi descoberto que no trato digestivo dos
humanos no possui um valor calérico igual azero.

Na indastria farmacéutica, a sacaria sodica ¢ também utilizada em medicamentos
liguidos e mastigaveis, para contornar os inconvenientes do sabor desagradavel de algumas
substancias e as vezes associada a outros adocantes dietéticos no mesmo produto. Todavia a
omissdo do teor desses adocantes contidos nas formulacdes se da por dois fatores: o primeiro
é que, por conta do segredo industrial que envolve a composicdo dos produtos e o segundo
pelo carater voluntario, ja que a quantificacdo dos ingredientes inativos ndo é obrigatdria por
lei (BALBANI et. al., 2006).

4.8 CICLAMATO DE SODIO
Em 1937, quando um estudante de graduacdo de quimica, chamado Michael Sveda,

trabalhando com L. F. Audrieth, da Universidade de Illinois, preparava alguns compostos

chamados de sulfamatos, esperava-se que eles tivessem propriedades farmacoldgicas, porém
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Sveda percebeu um sabor nitidamente doce no cigarro que fumava (enquanto estava ainda no
laboratdrio) e procurou verificar de onde vinha esse sabor. Chegou sem muita dificuldade a
uma das substancias com que estivera trabalhando, e descobriu ser o cicloexilsulfamato de
sodio. Verificou-se, posteriormente, que o seu sal de célcio apresentava o sabor doce também.
Os dois sais originados do &cido cicloexilsulfamico foram utilizados como substitutos para o
acucar, sendo que o sal de célcio era util, ainda, em dietas que exigiam baixos teores de sodio.
Esses adocantes foram largamente empregados nos EUA e no resto do mundo, até 1970,
quando foram proibidos pelo FDA, dos EUA, com base em testes realizados com animais,
onde exerceram uma acgéo carcinogénica (BARONE, 2004).

O Ciclamato é inodoro e sollivel em &gua, alcool e propileno glicol (SAIN, 1984). E
mais estavel que o Aspartame e a sacarina e suporta variacbes da temperatura
(BARLATTANI, 1970). Sendo seu sabor adocicado 30 vezes mais doce que a sacarose e sem
0 sabor amargo da sacarina. Outra caracteristica € que o ciclamato apresenta menor poder
adocante, quando comparado com outros edulcorantes, sendo necessario fazer uso de uma
dose maior (PORTO, 2001).

4.8.1 Caracteristicas Quimicas do Ciclamato de Sodio

Aparece na composicao dos produtos em trés diferentes formas: ciclamato de sddio
(CeH11NHSO3Na) (Figura 9), ciclamato de calcio (C12H24N,S;06Ca) e acido ciclamico
(CsH13NO3S) (CATTANACH, 1976). Posteriormente, os outros dois sais originados do acido
cicloexilsulfamico foram utilizados como substitutos para o acucar (NATIVIDADE, 2011). O
ciclamato, sal do &cido N-ciclo- hexil-sulfamico (CHS), é usado como adocante artificial ndo
calorico em diversos alimentos e bebidas, e na industria farmacéutica. Aparece na composicdo
dos produtos em trés diferentes formas: ciclamato de sdédio, ciclamato de célcio e &cido

ciclamico.
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Figura 9. Molécula Quimica do Ciclamato de Sddio.
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Porém outras pesquisas garantem sua seguranca € o0 ciclamato de sodio é
comercializado em mais de 50 paises. Existe junto ao FDA uma peticdo pra reintroduzir o
ciclamato no mercado americano. Nao existem estudos controlados sobre os possiveis efeitos
do cic lamato sobre o feto. Nao existem dados disponiveis para recomendar o0 seu uso durante
a lactacdo (TORLONI, et. al., 2007).

4.9 SUCRALOSE

A sucralose foi descoberta acidentalmente em 1976, por Shashikant Phadnis, estudante
do King's College, de Londres. Phadnis participou de uma equipe com pesquisadores do
Queen Elizabeth College, da Universidade de Londres, que procuravam sintetizar agucares
halogenados. Durante parte da pesquisa, ele executou parte de um processo quimico de forma
equivocada, clorando o agucar. Em 1989, Leslie Hough e Khan, por sua vez, avaliando os
diferentes efeitos de edulcorantes, verificaram que acucares halogenados possuiam maior
poder adocante (RODERO, et al., 2008)

A sucralose foi aprovada pela FDA (Food and Drug Administration) em 1998
(ALDEEB, et al., 2013). No Brasil, seu uso € regulamentado pela ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), através da Resolucdo de Diretoria Colegiada nimero 18, de
24 de marco de 2008.

Apesar de ser, atualmente, o edulcorante mais consumido no mundo e ser aprovado
por importantes agéncias reguladoras, efeitos nocivos da sucralose no organismo humano
sdo relatados na literatura cientifica. O jornal cientifico Food and Chemical Toxicology

(KILLE, et al., 2000), relata o potencial da sucralose de causar desenvolvimento fisiologico


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=A%C3%A7%C3%BAcares_halogenados&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=A%C3%A7%C3%BAcares_halogenados&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Food_and_Drug_Administration
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ag%C3%AAncia_Nacional_de_Vigil%C3%A2ncia_Sanit%C3%A1ria
http://portal.anvisa.gov.br/documents/33916/391619/Microsoft%2BWord%2B-%2BResolu%25C3%25A7%25C3%25A3o%2BRDC%2Bn%25C2%25BA%2B18%252C%2Bde%2B24%2Bde%2Bmar%25C3%25A7o%2Bde%2B2008.pdf/4b266cfd-28bc-4d60-a323-328337bfa70e
https://pt.wikipedia.org/wiki/Jornal
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anormal em animais. O Jornal Canadense de Gastroenterologia, de outra forma, relaciona a
sucralose ao aumento do numero de casos de Sindrome do Cdlon Irritavel, no Canada (QIN,
2011). Outros estudos (SCHIFFMAN, et al., 2017)(OLIVEIRA, 2015), demonstram que ocorre
a liberacdo de substancia quimicas tdxicas, mutagénicas e cumulativas no organismo quando a
sucralose € aquecida, como ocorre na sua adi¢ao a chas e cafés. Foi verificado, também, que a

sucralose altera a microbiota intestinal, com reducéo de bactérias benéficas.
4.9.1 Caracteristicas Quimicas da Sucralose.

A sucralose é um composto organoclorado (apresenta atomos de cloro) ciclico (possui
cadeia fechada) que apresenta grupos funcionais pertencentes as func¢es haleto orgéanico,
alcool e éter. Na sua composicdo existem atomos de carbono, hidrogénio, cloro e oxigénio,
resultando em uma foérmula molecular C12H19Cl130s. O nome quimico, oficial (segundo a
IUAPC), de uma molécula de sucralose € 4,1°,6"-tricloro- 4,1,6"-trideoxigalactofrutose.

A sintese da sucralose pode ser realizada por meio de dois processos quimicos, um
denominado desacetilacdo (incorporacdo de grupos acetila, C2H3O», na sacarose e posterior
retirada) ou por polimerizacdo (obtida a partir da formacgéo de polimeros), ambos realizados a
partir de moléculas de sacarose. Tanto no processo de desacetilacdo quanto no processo de
polimerizacdo, ocorre a troca de grupos hidroxila (OH) nos carbonos 4, 1 e 6 da molécula de

sacarose por atomos de cloro.

Figura 10. Férmula Estrutural da Sucralose
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4.10 ESTEVIOSIDEO OU STEVIA

Os primeiros estudos com stévia foram publicados ja em 1800. A primeira descricdo
da stévia foi publicada em 1899, pelo Dr. Moisés Santiago Bertoni do Paraguai. De acordo
com o folclore, os indios Guaranis do Paraguai usam esta erva ha 2000 anos. Estima-se que
no século passado, muitos usuarios consumiram 5 a 10 gramas diérias de stévia na erva-mate
quente e no café. Apesar do uso desta quantidade significativa, ndo foi relatado nenhum
resultado nocivo daingestdo continuada da stévia.

No Japdo a stévia esta sendo usada como adocgante natural ha 30 anos e também nédo
apresentou efeitos colaterais, nem efeitos contraceptivos como os descritos mais abaixo. O
glicosideo, principio doce da stévia, foi primeiramente isolado na Alemanha por P. Rasenack,
em 1908. Em 1921, um encontro na Dinamarca foi o inicio do interesse crescente pela stévia.
Quando os Guaranis descobriram as numerosas propriedades curativas da stévia, passaram a
considera-la um tesouro sagrado.

Era usada para refrescar a boca e para reduzir o gosto acentuado da erva- mate. Relata-
se que 0s paraguaios usavam stévia para adocar bebidas alcoolicas e para melhorar o gosto do
tabaco. Também preparavam pequenas capsulas que o curandeiro da tribo dava a todas as
pessoas com fadiga fisica e emocional ou o que nds conhecemos hoje como diabetes.
Também aprenderam rapidamente sobre sua acdo ténica sobre o estbmago — algumas folhas
em agua quentes traz alivio para um estdmago sobrecarregado, em apenas alguns minutos.

Aprenderam que em casos de apatia, letargia e tontura, a ingestdo do liquido de sté via
concentrado (retirado da coccdo das folhas de stévia, possuindo coloracdo marrom e
intensamente doce), restauraria energia e alerta mental. Comecaram a aprender que este
mesmo liquido poderia curar quase todos os tipos de cortes e dores do corpo e labios,
inclusive dentro da boca e tinha um tempo de validade de anos. Também aprenderam que
poderia ser usado para curar numerosos tipos de problemas de pele, até mesmo suavizando a
pele e reduzindo rugas. A stévia pode ser cultivada a partir de mudas da “planta- mae”, ja que
eles aprenderam que as sementes tornam-se rapidamente inférteis.

O extrato doce da stévia € chamado steviosideo. Folhas de boa qualidade podem ser 30
vezes mais doces que o0 acgucar e os glicosideos, ou seja, 0s varios constituintes doces da stévia,
podem ser 250 a 400 vezes mais doces que 0 acglcar e ndo possuem calorias. As folhas de
stévia liberam seu dulgor mais rapidamente em agua quente e mais lentamente em &gua fria.
Pode ser adicionado a inulina ou frutooligossacarideos encontrados na chicéria, que sdo

alimento para aflora intestinal benéfica.
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Convém lembrar que uma vez que a planta flores¢a, o dulgor das suas folhas reduz. As
folhas usadas devem ter cor verde (n&o marrom) e conter pouco ou nenhum caule. As folhas
comercialmente encontradas variam de acordo com o seu dulgor: de 15 a 30 vezes mais doce
que o acucar. Quando o poder adogante for menor que isso, pode ser problema de pé sobre as
folhas. Ao comprar folhas de stévia, faca uma inspecéo de qualidade: cheire-as e ndo poderdo
cheirar como sujas; experimente uma folha, colocando-a sobre a lingua, sem mastigar para
ndo liberar os componentes amargos — no comego 0 sabor serd quase imperceptivel, mas a
medida que sua saliva comeca a agira sobre a folha, o sabor doce ira ser sentido, tornando-se
mais profundo nos préximos minutos. Foi adicionada a alguns chas como folha de mel, para

ndo escrever chd doce com o receio de questionamento do FDA.

4.10.1 Caracteristicas Quimicas do Esteviosideo

O esteviosideo (figura 11) é um diterpeno da classe dos cauranos, o qual possui trés
moléculas de glicose ligadas a sua, sendo duas a hidroxila do carbono-13 e uma a carboxila do
carbono-19. Tem a propriedade de adocar cerca de 300 vezes mais que 0 agucar comum. Tem
sabor agradavel e ndo apresenta gosto residual, sendo agradavel ao paladar. 1,0 g de
esteviosideo possui aproximadamente 3,8 kcal e adoca o equivalente a duas colheres de sopa

de acucar comum (sacarose).

Figura 11. Férmula estrutural do esteviosideo.
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http://s3.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/04/esteviosideo.jpg
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O Stevia na forma de cristal € formado pela mistura dos glicidios esteviosideo (Figura 11) e o
rebaudiosideo (figura 12).

Figura 12. Formula estrutural do rebaudiosideo.
HO OH
\ OH
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http://s1.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/04/Rebaudiosideo.jpg

O esteviosideo e o rebaudiosideo sdo compostos organicos bastante sollveis em agua e
em alcoois. Diferenciam-se entre si por uma unidade de glicose a mais presente no
rebaudiosideo. Quimicamente, podemos classificar o esteviosideo e o rebaudiosideo como
terpenos ciclicos, ja que possuem quatro ou cinco regides ciclicas. Além disso, sdo compostos

que apresentam as seguintes funces organicas em suas estruturas:

« Alcool
o Ester
e  Eter

411 OS ADOCANTES NAO-NUTRITIVOS E A LEGISLACAO BRASILEIRA.

Os adocantes dietéticos foram considerados medicamentos até a década de 70 e
regulamentados pela ANVISA, Divisdo de Medicamentos. O que comumente denomina-se
remédio nada mais é do que qualquer substancia ou recurso usado para combater uma
moléstia, porém quando se fala em medicamento o termo trata especificamente de uma
formulacdo farmacéutica (contendo um ou varios principios ativos, denominados farmacos)
usada para tratar (ou prevenir) uma doenca. A definicdo legal dada pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), RDC n° 135 de 29/05/2003 para MEDICAMENTO é:
“produto farmacéutico, tecnicamente obtido ou elaborado, com finalidade profilatica, curativa,
paliativa ou para fins de diagnéstico. E uma forma farmacéutica terminada que contém o

farmaco, geralmente em associacdo com adjuvantes farmacotécnicos” (Lei n® 5.991, de


http://s1.static.brasilescola.uol.com.br/img/2017/04/Rebaudiosideo.jpg
http://brasilescola.uol.com.br/quimica/alcoois.htm

30

17/12/73) (ANVISA, 2003).

De acordo com a legislacdo brasileira, adocantes dietéticos sdo “produtos formulados
para utilizagdo em dietas com restricdo de sacarose, frutose e glicose, para atender as
necessidades de pessoas sujeitas d restricio desses carboidratos” (MINISTERIO DA
SAUDE, 1998). De forma geral, os adocantes fazem parte de um grupo alimentar especifico,
denominado pelo Ministério da Saude, de “alimentos para fins especiais”, os quais sdo
destinados a atender as necessidades de pessoas em condigdes metabdlicas e fisiologicas
especificas. (MINISTERIO DA SAUDE, 1998). No entanto, os adocantes dietéticos s&o
produtos que estdo atualmente disponiveis para os consumidores que desejam desfrutar do
sabor doce sem aumentar seu consumo energético, pois, além de serem Uteis para o controle
glicémico em pacientes diabéticos, podem ser uma ferramenta para auxiliar na dietoterapia de
outras morbidades, como a obesidade.

Dentre os edulcorantes permitidos pela legislagéo brasileira estdo o sorbitol, manitol,
isomalte, glicosideos de esteviol, maltitol, lactitol, xilitol e eritritol, classificados como
naturais, e o acessulfame de potassio, aspartame, acido ciclamico e seus sais de calc io,
potassio e sddio, sucralose, neotame, taumatina, e sacarina e seus sais de céalcio, potassio e
sodio, classificados como artificiais (BRASIL, 2008).

O Aspartame, o Ciclamato de Sodio e a Sacarina Sodica, pioneiros no mercado,
conhecidos como adocantes dietéticos de primeira geracdo, até meados dos anos 80 eram
considerados medicamentos e usados principalmente por diabéticos, a partir de 1988 houve
uma reclassificacéo e eles se tornaram alimentos para fins especiais aumentando seu uso para
a populacdo em geral. Porém, de acordo com a ANVISA (2003), e por conterem substancias
quimicas em suas formulacbes, é necessario que se tenha alguns cuidados no uso, e,
principalmente, nos excessos, pois em geral sdo 0s mais utilizados pela populacdo, bem como,
pelas gestantes. Estas substancias podem causar danos genéticos alterando a constituicdo do
DNA (acido desoxirribonucléico) afetando geracfes futuras e promovendo o aparecimento de
cancer de mama, prostata, testiculos, ovarios, e etc. (LEE, 2007). Geralmente, os adocantes
dietéticos sdo utilizados sem muito critério, e muitos dos seus usuarios visam principalmente,
a vaidade mais do que suas reais necessidades. Estes sdo normalmente utilizados por
iniciativa propria, algumas vezes por indicacdes aleatorias ou simplesmente pela praticidade
do uso. A minoria usa com recomendacdes médica ou de nutricionista. Todo adocante
dietético tem um limite de ingestdo diaria, recomendado pela Organizagdo Mundial da Salde,
que deve ser respeitado devido a possiveis efeitos colaterais & saide, tais como: dor de cabeca,
mal estar, perda de humor e diarréia (IMETRO, 2011).
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Na literatura, h& informagBes a respeito de algumas dessas substéncias que
podem causar sérios problemas de salde como céncer, desenvolvimento de alergias,
hiperatividade, entre outros. Dentre os produtos submetidos ao controle e a fiscalizacdo da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estdo incluidos os aditivos alimentares e
0s coadjuvantes de tecnologia de fabricacdo, conforme disposto na Lei n°® 9782, de 26 de
janeiro de 1999 (ANVISA, 2009).

Existem diversos edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas no Brasil,
dentre os quais os mais vendidos sdo o Aspartame e a mistura de sacarina e ciclamato de
s6dio (CARDELLO, SILVA & DAMASIO, 2001). Ao menos, esses trés devem ser ingeridos
com certo cuidado, uma vez que, o Aspartame quando metabolizado pelo organismo libera
acido aspartico, fenilalanina e metanol, e cada um desses elementos, quando consumidos em
grande escala e por um periodo longo de tempo, podem trazer riscos ao organismo humano.
Quando o &cido aspartico foi experimentado em animais, as cobaias apresentaram lesdes
cerebrais, ja a fenilalanina bloqueia a serotonina, que em niveis baixos provocam insonia,
depressdo, angustia e alteracbes de humor. O metanol pode causar cancer, pois quando
ingerido libera formaldeido (formol) que segundo o Instituto Nacional do Céncer (INCA),
contém acgdo cancerigena.

Segue abaixo uma tabela com todos os Edulcorantes mais utilizados e suas principais

caracteristicas.
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Tabela 1 - Edulcorantes e suas Caracteristicas

Edulcorantes e suas Caracteristicas

Nome do | Caracteristica| Sabor Poder | Quantidade | Calorias Tipo Ingestéo
Edulcorante de cada Adocante | equivalente a | (kcal/g) Méxima/
Edulcorante 1 colher de dia
sopa de (mg/kg de
acucar peso
corporal)
Acessulfame | Estavel em | Semsabor| 200 24 mg zero Artificial, 9al5
K altas residual, | vezes derivado de | mg/kg
temperatura, tem maior acido
é muito docurade | quea aceético
utilizado facil sacarose
em bebidas, | percepgdo | (aglcar)
chocolates,
geléias,
produtos
lacteos,
gomas de
mascar e
panificacdo
Aspartame | N&o podeir | E o mais 200 24 mg 4 Artificial |40 mg/kg
ao fogo parecido | vezes Combina os
porque com maior aminodcidos
perde o poder| o agucar | quea fenilalanina
de adocar. sacarose e acido
Boadissolucéao (acucar) aspartico
em liquidos
quentes
Ciclamato | Pode ir ao Possui |40vezes | 121,5mg zZero Artificial. |11 mg/kg
fogo porque sabor maior Derivado do
nao residual | queo petroleo
perde o seu | acre-doce | acucar
poder de ou
adocar, doceazedo
em alta
temperatura
Sacarina Pode ir ao Deixa 300 16 mg zero Artificial. | 5 mg/kg
fogo porque gosto | vezes Derivado do
mantém seu | residual | maior petroleo
poder de doce que o
adocar, em metélico | aglcar
alta
temperatura
Stévia Pode ir ao Sabor 300 16 mg zZero Natural. 55
fogo erealca | residual vezes Extraido de | mg/kg
o0 sabor dos |semelhante| maior planta
alimentos ao do que o

alcaguz | acucar



Frutose

Lactose

Manitol

Sorbitol

Né&o deve ir Sabor
ao fogo semelhant
porque e ao
derrete, acucar,
porém porém um
mantém o pouco
poder de mais doce
adocar.
Carameliza
junto com
outros
adocantes e
pode dar
corpo a
receita
E utilizado | Parecido
parareduziraj como
potencializacd| Acucar,
0 de outros | poremum
adocantes. | pouco mais
Né&o adoca doce
quando vai ao
fogo
Estavel em Sabor
altas levemente
temperaturas. | refrescante
Apresentacdo
somente em
uso industrial,
geralmente
associado ao
sorbitol em
bebidas,
biscoitos,
balas e
chocolates
Né&o adoca Sabor
quando vai ao|| levemente
fogo.E | refrescante,
misturado a | parecido
outros como
adocantes acucar,
para dar porém
brilho e um pouco

viscosidade a| mais doce

certas receitas

170 % colher
vezes |de sopa
maior
que 0
aclcar

7/8 de
colher de
sopa

0,15

vezes
maior
que o
acucar

0,45
vezes
menor
que 0
acucar

0,5 |2 colheres
vezes | de sopa
menor
que 0
acucar

4

4

2,4

4
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Natural das Néo
frutas e | estabelecida
mel
Natural. Nao
Extraido | estabelecida
do leite
Natural. 50 a 150
Encontrado| mg/kg
em frutas e
algas
marinhas
Natural. Nao
Extraido | estabelecida
das frutas
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Xilitol E utilizado 4 Natural. Nao
por Extraido da | estabelecida
indUstrias na xilose
fabricagéo
de produtos
dietéticos e
de goma de
mascar
Sucralose Resiste bem | Parecido 600 a 69 zero | Artificial. 15 mg/kg
a altas com 800 Feito a
temperaturas| acucar, | vezes partir de
ndo deixa | maior molécula
gosto | queo do agUlcar
residual | agUcar de cana
modificado
em
laboratorio
Maltodextrina| N&o adoca | Parecido |1,5vez | 2/3de |4 kcal/g Natural. Nao
quando vai | como | maior colher Extraido estabelecida
ao fogo. | AcUcar, K queo | desopa do milho
Misturado | porémum | agucar
a outros pouco
adocantes | mais doce
da corpo a
receita

Fonte: United States Recommended Daily Allowance (USRDA)

Cabe destacar que mesmo a stévia, que € um adocante natural, ndo deve ser usada em
excesso para evitar qualquer tipo de desconforto. Como € um adocante de sabor amargo,
algumas foérmulas foram desenvolvidas misturando-se dois outros tipos de edulcorante, o
ciclamato e a sacarina com o steviosideo, com o objetivo de obter o0 maximo de poder
edulcorante dentro do limite toleravel de cada um deles, sem os seus efeitos colaterais.

Serve como alerta informar ao consumidor que o ensaio de determinacdo do teor de
edulcorante evidenciou que o adocante dietético em pé marca H apresenta apenas 0,19 de
steviosideo, um edulcorante natural. Essa quantidade é bem inferior quando comparada a 1,29
de sacarina sddica e 2,5g de ciclamato de sddio, também presentes na composicao do produto,
em cada 100g da amostra. 1sso significa que o consumidor pode ser induzido a comprar um
produto mais caro, cujo nome enfatiza a Stévia e que contém na sua composicdo menor
quantidade de steviosideo em comparag¢do com outros edulcorantes. Cabe destacar os Art. 31

e 37 do Cadigo de Defesa do Consumidor, citados a seguir:
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Art. 31. A oferta e apresentacdo de produtos ou servicos devem assegurar
informac0es corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa sobre suas
caracteristicas, qualidades, quantidade, composicdo, preco, garantia, prazos de
validade e origem, entre outros dados, bem como sobre os riscos que apresentam a
salde e seguranca dos consumidores. (BRASIL, 1990).

Art. 37. E proibida toda publicidade enganosa ou abusiva.

§ 1° E enganosa qualquer modalidade de informacdo ou comunicagdo de caréater
publicitario, inteira ou parcialmente falsa, ou, por qualquer outro modo, mesmo por
omissdo, capaz de induzir em erro o consumidor a respeito da natureza,
caracteristicas, qualidade, quantidade, propriedades, origem, preco e quaisquer
outros dados sobre produtos e servigos. (BRASIL, 1990).

5 DISCUSSAO
51 ASPARTAME E O METABOLISMO HUMANO

Apos ingestdo, o Aspartame é rapidamente hidrolisado no intestino ao dipeptidio L —
aspartil - L - fenilalanina e a metanol. O dipeptideo é metabolizado nas células da mucosa em
seus aminodcidos constituintes: acido aspartico e fenilalanina (LOURENCO, 2005). Tendo
em vista essas trés substancias formadas, a discussdo em torno da toxicidade real e das

consequéncias do consumo do Aspartame tem sido expressiva.

Figura 13. Aspartame e seus trés constituintes; Acido Aspértico; Fenilalanina; Metanol.
Aspartic
acid O Phenylalanine

OH™ “:l H O Methanol

HoN™ S o CHs
0

Aspartame

Fonte: http://www.vesselsthatthrive.com/wp-content/uploads/2013/05/aspartame-481x230.png

Para cada molécula de Aspartame uma molécula de cada constituinte é produzida.
Ap0s a absorcdo elas sdo entdo metabolizadas e/ou excretadas pelo organismo seguindo 0s
caminhos: o acido aspartico € transformado em alanina, a fenilalanina em sua maior
quantidade em tirosina e, 0 metanol em formaldeido e entdo em acido formico (Figura 10)
(MARTINS & AZOUBEL, 2006; TROCHO, 1998).


http://www.vesselsthatthrive.com/wp-content/uploads/2013/05/aspartame-481x230.png
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Cerca de 10% em peso do Aspartame é absorvido para a circulagdo como metanol, no
entanto, ndo é detectavel mesmo em doses de 34mg/Kg de peso corporeo. As quantidades
destes metabolitos sdo muito pequenas quando comparadas as obtidas da dieta normal (carnes
ou outros alimentos protéicos) (MATTQS, 2007).

A fenilalanina ¢ um aminoécido essencial, porém, em grande quantidade, leva a
consequéncias negativas. A ingestdo de Aspartame juntamente com carboidratos, eleva ainda
mais 0s niveis de fenilalanina e tirosina, outro aminoécido. O aumento na concentracao desses
aminoéacidos no sangue pode levar a danos cerebrais, pois afetam na sintese de
neurotransmissores, 0 que, por consequéncia, afeta diversas funcGes do corpo (MONTE,
1984). A influéncia no sistema nervoso central desse processo pode gerar alguns s intomas
como: dores de cabeca, respostas comportamentais inapropriadas, convulsoes, etc. (MAHER,
1987). Ela também estd associada com uma doenca chamada fenilcetondria, doenga
caracterizada pela incapacidade de se metabolizar o aminoacido apropriadamente (MONTE,
1984). Pessoas com essa doenca devem evitar consumir Aspartame ou demais fontes desse
aminoacido. O &cido aspartico ndo é um aminoacido essencial, contudo tem utilidade no
metabolismo humano. Em grandes quantidades, sabe-se que ele causa certas desordens
enddcrinas em mamiferos. (MONTE, 1984). O metanol é altamente toxico ao ser humano.
Estima-se que duas colheres (06 gramas) séo o suficiente para matar um adulto. No organismo,
o metanol pode ser oxidado e formar formaldeido e acido férmico, ambos altamente toxicos.
Alguns sintomas de pacientes com intoxicagdo por metanol sdo: dor de cabeca, nauseas,
problemas gastrointestinais, fraqueza, vertigem, perda de memoria, perturbacbes
comportamentais, etc. Problemas na visdo e cegueira também sdo consequénc ias de
intoxicacdo com metanol. (MONTE, 1984).

O Aspartame pode promover inibicdo do apetite eventualmente, devido a liberacdo da
colecistoquinina, promovida pela fenilalanina, mostrando que ndo séo todos os adogantes que
apresentam efeitos equivalentes sobre o apetite. Por outro lado, a ingestdo do Aspartame pode
reduzir a aprazibilidade do sabor doce, promovendo o aumento da motivacdo e desejo de
comer (apetite), podendo assim, intensificar o desejo por doces e outros carboidratos,
aumentando o apetite e a consequente ingestdo energética, podendo resultar em ganho de peso
(ROSADO, MONTEIRO, 2001).

N&o ha um motivo para evita 0 Aspartame, mas por outro lado, ele causa danos “lentos
e silenciosos”, por isso, pode necessitar-se de um, cinco, dez ou quarenta anos, mas um dia
manifestardo graves problemas, alguns reversiveis outros ndo, para todas aquelas pessoas que

fazem uso habitual desta substancia.
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5.2  SACARINA SODICA E O METABOLISMO HUMANO

Em 1972, em respostas a uma série de estudos com ratos que desenvolveram cancer na
bexiga ap0Os exposicdo de altas doses de sacarina. O mecanismo proposto do desenvolvimento
do céncer é baseado na exposi¢do de altas doses de sacarina, na forma sddica, que promove a
precipitacdo de fosfato de célcio presente na urina, em pH elevado e em altas concentracfes
de proteinas.

A Sacarina ndo é metabolizada pelo organismo humano. Devido a alguns estudos
cientificos em animais (ocasionou cancer de bexiga e outros efe itos nocivos), ela foi proibida
por muitos anos nos EUA e ainda é proibida no Canadd. Novas avaliacdes vém sendo
conduzidas por organizagGes internacionais para certificar a seguranga ou toxicidade deste
edulcorante a saude humana. Ela é lentamente absorvida pelo trato intestinal e rapidamente
secretada pelos rins, sem ser metabolizada, usada em concentragdes mais altas, o adocante
tem sabor amargo, por isso passou a ser associada a outros edulcorantes, principalmente com
a descoberta do ciclamato (TORLONI, 2007).

Em 1970, alguns estudos apresentaram resultados que evidenciaram o aumento na
incidéncia de cancer de bexiga em ratos decorrente de altas doses do edulcorante sacarina
(BRYAN, 1970). Takayama et. al. (1998) ao estudarem o efeito do consumo de sacarina
sodica em macacos, concluiram que ndo existir evidéncias substanciais do aumento na
proliferacdo de células do trato urinario, excluindo, portanto, seu possivel potencial
carcinogénico. Porém, a dose utilizada na dieta dos animais (25 mg) foi menor do que o
permitido por humanos o que representa um importante viés na pesquisa.

Apos reexaminar a informacdo disponivel sobre a sacarina sodica e seus sais, 0
Programa Nacional de Toxicologia e a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer,
concluiram que ndo ha potencial cancerigeno em humanos, como destaca a EPA (Agencia de
Protecdo Ambiental) em comunicado depois de constatacdo de estudos cientificos sobre o
assunto (EXAME, 2011).

A preocupacao do uso da sacarina é devido ao potencial carcinogénico apresentado em
algumas espécies em animais, porém mesmo nao existindo ainda confirmacGes em humanos
guanto aos riscos do uso da sacarina durante a gestacdo e possiveis complicacdes com o feto,
deve — se evitar 0 seu uso durante esse periodo. Também ndo existem restricdes quanto ao uso
durante a amamentacdo, mas julga — se prudente evita — l& da mesma forma (TORLONI, et.
al.,2007). Whysner (1996) conclui com base na literatura que a sacarina sodica ndo €

biotransformada, sendo negativa na maioria dos testes referente a genotoxicidade. O autor
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expde a teoria de que existe uma série de fatores presentes no organismo de ratos, como a
formacdo de um precipitado de fosfato de célcio na urina, decorrente da presenca de
mucopolissacarideos, os quais propiciam o potencial carcinogénico do edulcorante, sendo que
0 mesmo nao ocorre em humano.

Pelo alto poder adocante, a sacarina poderia ser o edulcorante ideal, por ser altamente
estavel altamente sollvel em dgua e ndo possuir poder cariogénico, que ndo desenvolve a
carie (pelo menos até agora). Porém, apresenta sabor amargo, o que faz necessario a
associacdo com outros edulcorantes. A associagdo mais comum é com o ciclamato de sodio.
Entretanto, essa combinacdo foi interpretada pelo FDA (Food and Drugs Administration)
como indutor de cancer de bexiga em ratos (LABCONSS, 2011).

Segundo o governo americano a sacarina estava incluida na lista de substancias
perigosa desde 1981 e considerada como cancerigena, depois que demonstrou que era a causa
de cancer de bexiga emanimais de laboratério (UOL CIENCIA E SAUDE, 2011).

Os esforcos do FDA para banir o consumo da Sacarina nos Estados Unidos, foram
barrados no Congresso Norte-Americano, porque, naquela época, a Sacarina era 0 Unico
adocante artificial, até aquele momento, aprovado. E o seu banimento, significaria o fim dos

refrigerantes “Diet” e dos produtos “Light”.

53 OCICLAMATO DE SODIO E O METABOLISMO HUMANO

Em relacdo ao seu metabolismo, foi descrito em 1966 a presenca do metabolito
ciclohexilamina na urina de cédes e humanos apés ingestdo de ciclamato (KOJIMA, 1966). Tal
metabolito foi relacionado com possivel efeito toxico, como aumento da incidéncia de cancer
em bexiga de ratos, além de atrofia testicular, 0 que provocou maior aten¢do quanto ao seu
uso como edulcorante emalguns paises (ARRUDA, 2003).

Ao longo de toda a sua historia, o ciclamato de sodio tém sido alvo de varios
guestionamentos a sua seguranca. Em 1969, a associacao entre o Ciclamato e a sacarina foi
interpretada pela Agéncia Administradora de Alimentos e Medicamentos dos Estados Unidos
(FDA), como indutor do céncer de bexiga em ratos uma vez que estudos toxicologicos
efetuados no passado apontavam tais efeitos associados ao seu consumo (TOZETTO, 2005).

Recentemente a ANVISA determinou a reducdo da quantidade maxima do uso do
ciclamato de sodio e da sacarina em alimentos e bebidas diet e ligth. Uma ac¢éo que o governo
estd seguindo em funcdo das regras aplicadas em outros paises, como por exemplo, a

proibicdo do uso da sacarina sodica no Canada e do ciclamato de sodio nos Estados Unidos.
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Essa medida aplicada pela ANVISA se deu pela alta presenca de sddio apresentada
nesses adogantes, uma vez que altas doses de sddio é recusado o consumo pela OMS
(Organizagdo Mundial da Satde). Com isso, o consumo em grandes quantidades desses
adocantes contendo sddio, substancia inserida pra realcar o sabor dos alimentos, pode ser
prejudicial a saude, principalmente para hipertensos.

Um estudo realizado por Takayama et. al. (2000), analisou o efeito da toxicidade em
longo prazo com o ciclamato em primatas ndo humanos, demonstrou espermatogénese
irregular e casos esporadicos de diferentes malignidades, concluindo néo existir evidéncia de
carcinogenicidade do edulcorante. Porém, algumas criticas foram feitas ao estudo em questéo,
pois 0 nimero de animais utilizados foi pequeno para alcancar um resultado significativo,
aléem de ndo ter sido relatado, dentre 0s animais que apresentaram cancer, a presenca de
cancer de bexiga, jaevidenciado em outros artigos (WEIHRAUCH, 2004).

Em seres humanos e em varias espécies animais o ciclamato ndo € absorvido
completamente no intestino (DICK, 1974). Quando absorvido e, rapidamente excretado na
urina sem consideravel acimulo no sangue ou tecidos (COLLINGS, 1989). A maior parte do
ciclamato ndo absorvido € normalmente eliminada nas fezes, mas uma quantidade variavel é
convertida para ciclohexilamina por micro-organismos que habitam o colén e o cécum
(RENWICK, 1972).

O ciclamato de sodio ndo é metabolizado, esse processo ndo é bem definido pela
literatura. Porém, € importante lembrar que seu metabolismo ocorre de forma heterogénea
sendo que alguns individuos convertem o ciclamato de sodio em ciclohexilamina. Assim,
cerca de aproximadamente 76% dos usuarios regulares convertem 0,1% de uma dose
consumida de ciclamato de sodio, sendo que 8 a 10% convertem 1% ou mais e 4% convertem
20% ou mais (ARRUDA et al., 2003). Segundo Collings (1971), investigando o metabolismo
do ciclamato de s6dio em humanos, constatou que com o aumento da dose dessa substancia a
quantidade de ciclohexilamina excretada também aumenta. Entretanto, segundo o autor, a
porcentagem de conversdo diminui com o aumento da dose de ciclamato de sodio.

O principal metabdlito do ciclamato, a ciclohexilamina, é rapidamente absorvido e
excretado pelos rins, existindo pouca excrecdo fecal. As taxas de excrecdo urinaria de
ciclamato e ciclohexilamina indicam que pouco permanece nos tecidos ou fluidos corporeos
apos sua administracdo prolongada e em doses elevadas (DICK, 1974). Além disso, ambos,
ciclamato e ciclohexilamina, podem ser transportados pela barreira placentaria e desse modo
podem ser expostos ao feto (PITKIN, 1969; SHECHTER, 1971). De acordo com Pitkin et al

(1970) os ciclamatos atravessam a placenta e, na circulacdo fetal, alcancam 1/4 da
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concentracdo materna, sendo encontrados, de preferéncia, no figado e nos rins.

54  SUCRALOSE E O METABOLISMO HUMANO

A sucralose ¢ um edulcorante (adocante) artificial. Foi aprovado para uso nos
alimentos nos Estados Unidos, pelo FDA, e no Brasil, pela ANVISA. Apesar de ser
considerada segura por tais 6rgaos, existem evidéncias de que a 1,6-dicloro-1,6dideoxi-beta-
D-frutofuranosill,4-cloro-4-deoxi-alfa-d-galactopiranosideo pode trazer maleficios a salde,
devendo ser mais estudada. Um estudo de 2016 divulgou que a mesma aumenta o risco de
leucemia em ratos. Outros estudos ja apontavam maior risco de mutacbes com o uso do
adogante, além de maior niamero de casos de enxaqueca.

A sucralose também aumenta a absorc¢ao de outros carboidratos consumidos na dieta e
promove resisténcia a insulina, fator de risco para o diabetes, doencas coronarianas e derrame
cerebral. A inddstria alega que tais efeitos ndo sdo possiveis uma vez que a sucralose ndo é
absorvida pelo organismo.

Contudo, a sucralose afeta a microbiota intestinal. A sucralose e outros adocantes
artificiais como aspartame e sacarina causam disbiose intestinal. A redugcdo do namero de
bactérias boas e 0 aumento das bactérias ruins provoca inflamacao sistémica e elevacdo dos
niveis de glicose circulantes. Mesmo pequenas quantidades de adocantes podem provocar
mudancas na flora intestinal. Estas mudangas podem aumentar a incidéncia de doencas
inflamatdrias intestinais, como mostrado em estudo do Canada, primeiro pais do mundo a ter
liberado a sucralose. Na China, a aprovacdo do uso da sucralose foi acompanhada por um
aumento de 12 vezes na incidéncia de doencas inflamatorias intestinais em criancas.

A boa noticia é que a eliminacdo do consumo de adocantes restaura a microbiota
intestinal em poucas semanas. Portanto, passe longe de produtos dietéticos, como
refrigerantes, chicletes, iogurtes e uma série de alimentos industrializados voltados para a

estética (shakes emagrecedores, balas de colageno) e esporte (whey protein, por exemplo).

5.5 ESTEVIOSIDEO E O METABOLISMO HUMANO

Diz-se que tanto o esteviol quanto o esteviosideo, componentes naturais da estévia, sao
principios ativos com potencial cancerigeno. Este é o argumento, ou a razdo invocada para
justificar cautela no uso alimentar da estévia nos diferentes paises onde foi proibida. Também

se discutiu extensamente sobre o possivel efeito abortivo da estévia e 0 impacto negativo
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sobre o sistema reprodutivo humano.

Alguns estudos chegaram a conclusdo de que, em doses elevadas, a ingestdo de extrato
de estévia pode ser, sim, potencialmente prejudicial a saide mesmo tendo sido demonstrado
que nosso organismo é capaz de dissipar 0s compostos toxicos pelo intestino, figado e rins.

A duvida, no entanto, se refere ao consumo do extrato industrializado da estévia e ndo
ao uso das folhas de estévia, pratica comum nas popula¢des do sul do nosso continente que,
no entanto, ndo foi relacionado com ocorréncia de problemas de salde que o impegcam. A
estévia pode ser consumida por pessoas que sofrem de diabetes, pois, como ndo é
metabolizada pelo nosso organismo, ndo afeta os niveis de insulina e ndo inclui calorias na
dieta. A ingestdo de extrato de estévia por diabéticos tem, inclusive, acdo hipoglicemiante.
Um estudo busca evidéncias de que o consumo de extrato de estévia podera ter efeito

antihipertensivo em pessoas que sofrem de hipertensao leve.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O ato de alimentar-se é vital para manter a saude do individuo, pois os alimentos sdo
fontes de energia para o ser humano. Muito antes da inclusdo dos aditivos na alimentacédo
humana, os produtos tinham que ser consumidos rapidamente, pois deterioravam com
facilidade, e essa inclusdo trouxe a vantagem da preservacao das caracteristicas por um prazo
maior de tempo. Entretanto, 0 seu consumo pode proporcionar aos individuos alguns males a
salude como alergia, hiperatividade e até mesmo o cancer. O uso de adogantes em criancgas
ainda ndo estda bem estabelecido, porém considera-se segura essa utilizacdo desde que as
doses recomendadas sejam respeitadas. E importante que, através dos profissionais da sadde,
0 uso de edulcorantes seja satisfatoriamente esclarecido para evitar que sejam utilizados de
forma errada. Em seus rotulos, devem constar informacdes verdadeiras e esclarecedoras
guanto a seguranca, termo estabilidade e valor energético, para que 0s consumidores saibam
utilizar corretamente e adequadamente o produto que estdo adquirindo.

Por meio de uma pesquisa aprofundada, leitura de inimeros artigos chegou-se a
conclusdo, que o consumo exagerado de edulcorantes ndo nutritivos, mesmo que, sendo
aprovado o seu devido consumo, podem ocasionar danos a salde se forem consumidos de
forma indiscriminada.

A ProTeste, para contribuir com as informacdes, ndo exige a retirada do pais dos
produtos que contém edulcorantes, mas faz algumas recomendag¢Ges. Uma delas € que estes

produtos, do tipo refrigerantes com zero calorias, sejam consumidos apenas por pessoas g ue
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tenham restricbes médicas para o consumo de acUcar, como diabéticos e obesos. Ja as
criangas devem evitar o consumo de refrigerantes que tenham ciclamatos. 1sso porque as
criangas, como tém um peso menor, podem extrapolar a quantidade permitida pela ANVISA
(OLIVEIRA, 2010).

Sendo assim é de fundamental importancia que os consumidores desenvolvam o
habito da leitura do rotulo e busquem conhecimentos sobre data de validade, indicacdo
quantitativa do contetdo, valores caléricos e energéticos, informagdes nutricionais, tipo de
edulcorante e ingredientes, bem como as contraindicagdes para determinadas doencas
(IMETRO, 2006).

Diante do que foi exposto, deve-se estar atentos na hora de escolher o adogante em
substituicdo do acucar, quando ha uma necessidade em funcao de alguma patologia. Conhecer
suas caracteristicas e possiveis reacOes adversas se torna de real importancia, pois séo
produtos quimicos, e alguns organismos ndo o reconhecem e ainda pode oferecer riscos a

saude.
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