


			 

			Copyright © 2026 by Rafael Audino Zambelli.

			 

			Todos os direitos reservados e protegidos pela Lei 9.610, de 19.2.1998.

			É proibida a reprodução total ou parcial, por quaisquer meios, bem como a produção de apostilas, sem autorização prévia, por escrito, da Editora.

			Direitos exclusivos da edição e distribuição em língua portuguesa:

			 

			Maria Augusta Delgado Livraria, Distribuidora e Editora

			 

			Direção Editorial: Isaac D. Abulafia

			Gerência Editorial: Marisol Soto

			Preparação de texto: Flávia Brandão e Pauliane Santos Coelho

			Revisão: Enrico Miranda e Júlia Rajão Liboni Passos

			Diagramação e Capa: Madalena Araújo

			 

			Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP)

			de acordo com ISBD

			
				
					
					
				
				
					
							
							Z24a

						
							
							Zambelli, Rafael Audino 

						
					

					
							
							
							Aditivos Alimentares – O que realmente está por trás dos rótulos? / Rafael Audino Zambelli. – Rio de Janeiro, RJ : Freitas Bastos, 2026.

						
					

					
							
							
							532 p. : 15,5cm x 23cm.

						
					

					
							
							
							ISBN: 978-65-5675-800-8

						
					

					
							
							
							1. Nutrição. 2. Alimentos. 3. Aditivos Alimentares. I. Título.

						
					

					
							
							2026-2514

						
							
							CDD 613.2

							CDU 612.39

						
					

				
			

			Elaborado por Vagner Rodolfo da Silva - CRB-8/9410

			 

			Índice para catálogo sistemático:

			1. Nutrição 613.2

			2. Nutrição 612.39

	

		


[image: simbolo-universal-de-acessibilidade]


							[image: ]
atendimento@freitasbastos.com



			

		


		
			

			CAPÍTULO 1: INTRODUÇÃO AOS ADITIVOS ALIMENTARES

			1.1 Conceito geral

			Os aditivos alimentares são substâncias adicionadas intencionalmente aos alimentos com a finalidade de modificar suas características sensoriais, como cor, aroma, sabor e textura, prolongar a vida útil, facilitar o processamento ou garantir a segurança microbiológica. Diferentemente dos ingredientes tradicionais (como açúcar, farinha ou óleo), os aditivos atuam como componentes funcionais, empregados em quantidades específicas e controladas.

			Um exemplo clássico é o ácido cítrico (INS 330), que não é utilizado para “alimentar”, mas sim para regular o pH do alimento, inibindo a proliferação de microrganismos e contribuindo para a estabilidade do produto. Da mesma forma, quando encontramos no rótulo termos como “realçador de sabor”, “estabilizante” ou “espessante”, é provável que haja aditivos presentes, ainda que o nome técnico não esteja explicitado.

			Embora sejam utilizados em concentrações muito pequenas, os aditivos exercem grande impacto na qualidade, na segurança e na aceitabilidade dos alimentos. Sua aplicação é rigidamente regulamentada por órgãos nacionais e internacionais, garantindo que cada substância seja usada dentro de limites seguros e para uma função tecnológica claramente definida.

			

			1.2 Classificação

			A classificação funcional dos aditivos é fundamental para compreender seus propósitos tecnológicos e o papel que desempenham nas formulações dos alimentos. O International Numbering System (INS) é uma classificação internacional padronizada para aditivos alimentares, proposta pelo Codex Alimentarius (OMS/FAO). Cada aditivo recebe um número, geralmente agrupado por sua função. Os aditivos são organizados por grupos funcionais, mas não necessariamente por uma ordem estritamente sequencial. O Quadro 1.1 apresenta a faixa numérica e as funções principais dos aditivos de acordo com o Codex Alimentarius:

			Quadro 1.1: Faixa numérica e função principal dos aditivos na classificação do INS

			
				
					
					
				
				
					
							
							Faixa numérica

						
							
							Função principal

						
					

					
							
							100-199

						
							
							Corantes

						
					

					
							
							200-299

						
							
							Conservantes

						
					

					
							
							300-399

						
							
							Antioxidantes, acidulantes/reguladores de acidez e sequestrantes

						
					

					
							
							400-499

						
							
							Espessantes, estabilizantes e emulsificantes

						
					

					
							
							500-599

						
							
							Reguladores de acidez, agentes de fermentação e antiaglomerantes/antiumectantes

						
					

					
							
							600-699

						
							
							Realçadores de sabor

						
					

					
							
							900-999

						
							
							Edulcorantes, agentes de brilho e gases

						
					

					
							
							+1000

						
							
							Diversos usos tecnológicos

						
					

				
			

			Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

			1.3 Classes funcionais

			A seguir, apresenta-se uma visão geral das principais classes funcionais definidas no Codex, acompanhadas de suas definições e objetivos tecnológicos.

			

			Quadro 1.2: Classes dos aditivos alimentares, definição e objetivos tecnológicos de uso industrial

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Classe funcional

						
							
							Definição

						
							
							Objetivos tecnológicos

						
							
							Exemplos

						
					

					
							
							Reguladores de acidez

						
							
							Aditivos que controlam o pH dos alimentos, ajustando sua acidez ou alcalinidade

						
							
							Manter a estabilidade química, otimizar características sensoriais e garantir a segurança microbiológica

						
							
							Ácidos orgânicos, bases e agentes tamponantes que estabilizam o pH

						
					

					
							
							Antiumectantes

						
							
							Reduzem a tendência de os componentes alimentícios aderirem entre si

						
							
							Evitar a formação de grumos e facilitar o manuseio e armazenamento

						
							
							Silicatos de magnésio, fosfatos e carbonatos

						
					

					
							
							Antiespumantes

						
							
							Atuam prevenindo ou reduzindo a formação de espuma durante o processamento e armazenamento

						
							
							Evitar perdas e garantir a uniformidade do produto durante o armazenamento

						
							
							Compostos à base de silicone, óleos minerais e alguns ésteres

						
					

					
							
							Antioxidantes

						
							
							Prolongam a vida útil dos alimentos ao protegerem contra a deterioração ocasionada pela oxidação lipídica

						
							
							Preservação do sabor, cor e valor nutricional de alimentos

						
							
							Vitamina C e E, e o butil-hidroxitolueno

						
					

					
							
							Clareadores

						
							
							Auxiliam na padronização da cor do produto

						
							
							Melhorar o aspecto visual e a aceitação do consumidor

						
							
							Dióxido de enxofre e peróxidos

						
					

					
							
							Agentes de volume

						
							
							Contribuem para o volume do alimento sem adicionar valor calórico

						
							
							Melhorar a textura e sensação na boca

						
							
							Celulose, goma guar e maltodextrina

						
					

					
							
							Agentes carbonatantes

						
							
							Introdução de dióxido de carbono nos alimentos

						
							
							Conferir efervescência e características desejadas em bebidas e produtos gaseificados

						
							
							Bicarbonato de sódio e dióxido de carbono

						
					

					
							
							Carregadores

						
							
							Utilizados para dissolver, diluir ou dispersar outros aditivos ou nutrientes sem alterar a função tecnológica

						
							
							Facilitar o manuseio, aplicação e incorporação de ingredientes funcionais em alimentos

						
							
							Maltodextrinas, amidos modificados e álcoois de açúcar

						
					

					
							
							Corantes

						
							
							Conferem ou restauram a coloração dos alimentos

						
							
							Aumentar a atratividade e a aceitação do produto

						
							
							Naturais, amarelo de tartrazina e vermelho allura

						
					

					
							
							Agentes de retenção de cor

						
							
							Estabilizam, intensificam ou mantêm a coloração de alimentos

						
							
							Assegurar as características visuais ao longo do tempo de armazenamento

						
							
							Ácido ascórbico, sulfitos e fosfatos

						
					

					
							
							Emulsificantes

						
							
							Promovem a formação e manutenção de emulsões

						
							
							Permitir a combinação estável de ingredientes que são imiscíveis, como o óleo e a água

						
							
							Lecitinas, mono e diglicerídeos e ésteres de poliglicerol

						
					

					
							
							

							Sais emulsificantes

						
							
							Modificam proteínas para evitar a separação da gordura

						
							
							Melhorar a textura e a consistência de alimentos

						
							
							Fosfatos e citratos

						
					

					
							
							Agentes de endurecimento

						
							
							Fortalecem a estrutura dos alimentos

						
							
							Manter ou conferir firmeza e crocância

						
							
							Cloreto de cálcio e sais de cálcio

						
					

					
							
							Realçadores de sabor

						
							
							Aumentam ou aprimoram o sabor e aroma de alimentos

						
							
							Tornar os alimentos mais agradáveis ao paladar sem adicionar sabor próprio

						
							
							Glutamato monossódico, inosinato dissódico e guanilato dissódico

						
					

					
							
							Agentes espumantes

						
							
							Permitem a formação e manutenção de dispersões uniformes de gases em líquidos ou sólidos

						
							
							Melhorar a textura de produtos que dependem da incorporação de ar

						
							
							Goma arábica e lecitina

						
					

					
							
							Agentes de tratamento de farinhas

						
							
							Melhoram a qualidade de panificação e cor

						
							
							Auxiliar no desenvolvimento da estrutura e textura final dos produtos

						
							
							Ácido ascórbico, enzimas e peróxidos permitidos pela legislação aplicável

						
					

					
							
							Agentes gelificantes

						
							
							Conferem textura por meio da formação de gel

						
							
							Proporcionar consistência e manutenção da estrutura

						
							
							Pectina, gelatina e alginatos

						
					

					
							
							Agentes de brilho

						
							
							Conferem brilho e proteção ao produto

						
							
							Melhorar a aparência e preservação das características

						
							
							Ceras naturais, goma-laca e glicerina

						
					

					
							
							Umectantes

						
							
							Previnem o ressecamento (perda de umidade) dos alimentos

						
							
							Manter a umidade adequada e o frescor durante o armazenamento

						
							
							Glicerol, sorbitol e propilenoglicol

						
					

					
							
							Gases para embalagens

						
							
							Protegem os alimentos contra a oxidação e deterioração

						
							
							Aumentar a vida útil dos produtos alimentícios

						
							
							Nitrogênio, dióxido de carbono e argônio

						
					

					
							
							Conservantes

						
							
							Atuam inibindo o crescimento de microrganismos que causam deterioração e riscos à saúde

						
							
							Aumentar a vida útil dos produtos alimentícios

						
							
							Ácido sórbico, benzo-ato de sódio e nitrito de sódio

						
					

					
							
							Propulsores

						
							
							Expelem alimentos de recipientes

						
							
							Facilitar a aplicação de ingredientes em formulações alimentícias

						
							
							Dióxido de carbono e óxido nitroso

						
					

					
							
							Agentes de crescimento

						
							
							Aditivos que liberam gases durante o processamento

						
							
							Aumentar o volume de produtos de panificação

						
							
							Bicarbonato de sódio e bicarbonato de amônio

						
					

					
							
							Sequestrantes

						
							
							Controlam a disponibilidade de íons metálicos

						
							
							Melhorar a estabilidade e qualidade dos alimentos

						
							
							Ácido cítrico e ácido etilenodiamino tetra-
-acético (EDTA)

						
					

					
							
							Estabilizantes

						
							
							Mantêm as dispersões e evitam a separação de fases

						
							
							Melhorar a textura de alimentos semissólidos e líquidos

						
							
							Gomas naturais, pectina, carragena

						
					

					
							
							

							Edulcorantes

						
							
							Adoçam os alimentos

						
							
							Reduzir calorias e conferir sabor doce

						
							
							Aspartame, sucralose e maltitol

						
					

					
							
							Espessantes

						
							
							Aumentam a viscosidade dos alimentos

						
							
							Melhorar a textura, corpo e sensação na boca dos alimentos

						
							
							Goma xantana, amidos modificados e carboximetilcelulose

						
					

				
			

			Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

			Nas seções a seguir, são apresentadas as definições das principais classes de aditivos utilizados na indústria de alimentos.

			1.3.1 Acidulantes

			Os acidulantes representam uma das classes mais relevantes de aditivos alimentares, estando presentes em praticamente todas as categorias de produtos processados, desde bebidas e panificados até sobremesas e produtos cárneos. Sua principal característica é a capacidade de reduzir o pH dos alimentos, atuando como reguladores de acidez, o que lhes confere funções tecnológicas, microbiológicas e sensoriais de grande importância.

			Eles contribuem para a conservação dos alimentos, já que muitos microrganismos patogênicos e deteriorantes têm seu crescimento inibido em meios ácidos. Além disso, o controle de pH influencia a eficácia de conservantes e a eficiência de processos térmicos, como a pasteurização. Outro papel importante é a atuação como agentes quelantes, capazes de se ligar a íons metálicos que catalisam reações de oxidação, ajudando a preservar cor, sabor e valor nutricional ao longo da vida útil.

			No campo sensorial, os acidulantes não apenas conferem o gosto ácido, mas também equilibram e enriquecem o perfil de sabor dos alimentos. Em bebidas, intensificam a sensação de refrescância; em doces e sobremesas, atenuam o dulçor excessivo; em molhos e condimentos, conferem complexidade gustativa; e, na panificação, o pH adequado favorece a fermentação, o aroma e a estrutura final do produto.

			

			Entre os exemplos mais utilizados na indústria, estão: o ácido cítrico (INS 330), amplamente empregado em diferentes categorias; o ácido tartárico (INS 334), comum em confeitaria 
e bebidas; o ácido málico (INS 296), responsável por acidez suave e persistente; o ácido fumárico (INS 297), de alta estabilidade térmica, bastante usado em panificação; o ácido lático (INS 270), associado a fermentações naturais e produtos cárneos; o ácido fosfórico (INS 338), típico em refrigerantes tipo cola; e o ácido ascórbico (INS 300), que, além da acidez, atua como antioxidante e apresenta valor nutricional.

			O impacto dos acidulantes não se limita ao sabor ou à conservação. O controle do pH influencia a solubilidade e a estrutura de proteínas, aspecto fundamental em produtos lácteos e cárneos. Entretanto, seu uso deve respeitar limites bem definidos, já que, em concentrações elevadas, alguns compostos podem gerar efeitos sensoriais indesejáveis, como gosto metálico ou residual.

			A aplicação desses aditivos é rigidamente regulamentada por legislações nacionais e internacionais. No Brasil, a Anvisa define quais substâncias são permitidas, as categorias de alimentos em que podem ser aplicadas e as concentrações máximas. De forma complementar, órgãos como a FAO/OMS, por meio do Codex Alimentarius, e a EFSA, na União Europeia, estabelecem parâmetros globais para garantir a segurança de seu uso.

			Atualmente, a busca por alimentos naturais e de rótulo limpo (clean label) tem impulsionado a utilização de acidulantes obtidos por processos biotecnológicos, como a fermentação, ou extraídos de fontes naturais reconhecíveis pelo consumidor. Também ganha relevância a valorização de subprodutos agroindustriais, como cascas de frutas, que podem ser aproveitados para a obtenção de ácidos orgânicos de forma sustentável, alinhando-se às tendências de economia circular e redução de impactos ambientais.

			

			Dessa forma, os acidulantes devem ser entendidos não apenas como fontes de sabor ácido, mas como aditivos multifuncionais que atuam simultaneamente na segurança, estabilidade e aceitabilidade sensorial dos alimentos, consolidando-se como ferramentas indispensáveis para a indústria alimentícia moderna.

			1.3.2 Antiumectantes

			Os antiumectantes, também chamados de agentes antiaglomerantes ou agentes de fluxo livre, constituem uma classe de aditivos alimentares empregada para evitar ou reduzir a tendência de ingredientes em pó ou granulados de se aderirem uns aos outros durante o armazenamento e o manuseio. Sua principal função é preservar as propriedades físicas e funcionais de produtos secos, assegurando fluidez, dosagem precisa e estabilidade ao longo da vida útil.

			O mecanismo de ação dos antiumectantes está diretamente relacionado ao controle da umidade, que é o principal fator responsável pela formação de grumos em pós higroscópicos, como sal, açúcar, farinhas, condimentos e especiarias. Em ambientes de alta umidade relativa, essas partículas absorvem água, que se acumula em suas superfícies e promove a aglomeração por meio da formação de pontes líquidas, cristalização localizada ou interações físico-químicas. Para evitar esse fenômeno, os antiumectantes atuam por adsorção de umidade ou pela modificação das propriedades físico-químicas da matriz alimentar, alterando a tensão superficial, reduzindo a capilaridade ou aumentando a hidrofobicidade superficial das partículas.

			Diversos compostos podem desempenhar essa função, sendo os mais comuns os sais de silício (como dióxido de silício, sílica coloidal e silicato de cálcio), os fosfatos (como o fosfato tricálcico), os carbonatos (carbonato de magnésio) e os estearatos (como estearato de magnésio ou de cálcio). Entre eles, o dióxido de silício destaca-se pela elevada área superficial e grande capacidade de adsorção de água, formando uma fina camada protetora ao redor das partículas e dificultando a formação de agregados.

			Os antiumectantes são fundamentais para garantir a funcionalidade de produtos instantâneos, premixes, ingredientes microencapsulados e suplementos em pó. Em alimentos como leite em pó, misturas para bolos, condimentos desidratados, café solúvel e fórmulas infantis, a manutenção da fluidez é essencial tanto para o processamento industrial quanto para a experiência de consumo. A formação de grumos, além de comprometer a aparência e a aceitação sensorial, pode prejudicar a homogeneidade da mistura e, consequentemente, o desempenho funcional e nutricional do produto.

			A utilização de antiumectantes é regulamentada por órgãos nacionais e internacionais, como a Anvisa. De forma geral, os estudos toxicológicos disponíveis indicam baixa toxicidade oral e ausência de efeitos cumulativos para os principais antiumectantes aprovados, quando utilizados dentro dos níveis recomendados.

			Alternativas como argilas alimentares purificadas, fibras insolúveis vegetais e partículas de celulose micronizada vêm sendo estudadas como substitutos promissores, sobretudo em alimentos naturais, orgânicos ou com apelo funcional. Além disso, abordagens mais inovadoras têm explorado o uso de sistemas multifuncionais, combinando agentes antiumectantes com antioxidantes e conservantes naturais, com o objetivo de oferecer proteção integrada contra a umidade, a oxidação lipídica e a deterioração microbiológica. Tais estratégias são especialmente relevantes em alimentos ricos em gordura ou especiarias, nos quais a estabilidade físico-química e sensorial é determinante para a qualidade final.

			1.3.3 Antioxidantes

			Os antioxidantes constituem uma classe de aditivos alimentares essenciais para a preservação da qualidade dos alimentos industrializados, desempenhando um papel fundamental na prevenção de reações de oxidação que comprometem as características sensoriais, nutricionais e funcionais dos produtos. Essas reações, desencadeadas principalmente pela presença de oxigênio molecular, radicais livres ou metais de transição, são responsáveis pela degradação de lipídeos, vitaminas, pigmentos e compostos aromáticos.

			Os antioxidantes atuam como doadores de elétrons ou átomos de hidrogênio, neutralizando os radicais livres e interrompendo a propagação das cadeias oxidativas. Em sistemas lipídicos, como óleos e gorduras, essa atuação é crucial para evitar o desenvolvimento de sabor e odor de ranço, além de preservar o valor nutricional dos ácidos graxos insaturados e das vitaminas lipossolúveis. Em frutas, vegetais e bebidas, os antioxidantes também auxiliam na prevenção do escurecimento enzimático e na estabilização de pigmentos naturais, como antocianinas e carotenoides.

			Os mecanismos de ação dos antioxidantes podem ser classificados em diferentes categorias: (i) antioxidantes primários ou “quenchers”, que reagem diretamente com radicais livres (como o ácido ascórbico e os tocoferóis); (ii) antioxidantes secundários, que regeneram antioxidantes primários ou quelam metais catalisadores da oxidação (como o EDTA e o ácido cítrico); e (iii) sinérgicos, que potencializam a ação antioxidante por meio de interações moleculares específicas. A eficácia antioxidante é influenciada por fatores como polaridade, solubilidade, compatibilidade com a matriz alimentar, pH e presença de oxigênio residual.

			Entre os antioxidantes mais utilizados na indústria alimentícia, estão:

			
					Ácido ascórbico (vitamina C): potente redutor solúvel em água, eficaz em sucos, bebidas, vegetais minimamente processados e carnes curadas.

					Tocoferóis (vitamina E): antioxidantes lipofílicos naturais presentes em óleos vegetais, usados em snacks, cereais, produtos panificados e suplementos.

					BHA (butil-hidroxianisol) e BHT (butil-hidroxitolueno): antioxidantes sintéticos com ampla aplicação em produtos com alto teor de gordura, como batatas fritas, margarinas, rações e confeitos.

					Galatos (como galato de propila): eficazes em emulsões e sistemas lipídicos; têm uso regulado devido a questões toxicológicas.

					EDTA (ácido etilenodiaminotetracético): atua como sequestrante de metais, especialmente ferro e cobre, retardando reações catalíticas de oxidação.

			

			A aplicação tecnológica dos antioxidantes é vasta e diversa. Em carnes processadas, ajudam a preservar a cor rosada e a estabilidade lipídica; em alimentos infantis, protegem óleos sensíveis do ranço; em bebidas funcionais, aumentam a vida útil dos compostos bioativos. Além disso, em produtos à base de frutas e vegetais, podem minimizar perdas nutricionais e estéticas associadas à oxidação.

			Sob a ótica regulatória, o uso de antioxidantes é amplamente autorizado por organismos nacionais e internacionais. As avaliações toxicológicas geralmente envolvem determinação de Ingestão Diária Aceitável (IDA) e a análise de potenciais efeitos carcinogênicos, mutagênicos e reprodutivos.

			Nos últimos anos, tem crescido o interesse por antioxidantes de origem natural e com alto valor agregado, como extratos de alecrim, chá-verde, uva, romã, açafrão, entre outros, que combinam função antioxidante com apelo funcional e clean label. Essas substâncias naturais, além de atenderem às demandas dos consumidores por ingredientes reconhecíveis, também oferecem propriedades adicionais, como atividade anti-inflamatória, imunomoduladora e antienvelhecimento.

			1.3.4 Antiespumantes

			Os antiespumantes, também conhecidos como agentes antiespuma ou defoamers, são aditivos alimentares utilizados com o propósito de prevenir, reduzir ou eliminar a formação de espuma durante o processamento e a fabricação de alimentos. Espumas indesejadas podem comprometer a eficiência industrial, dificultar o controle de processos térmicos e mecânicos, interferir na medição volumétrica e afetar negativamente a qualidade visual e sensorial do produto.

			A formação de espuma em alimentos ocorre principalmente pela introdução de gases (geralmente ar ou vapor de água) em soluções aquosas contendo surfactantes naturais, como proteínas, carboidratos solúveis, saponinas ou resíduos de lipídios. Esses compostos atuam reduzindo a tensão superficial do líquido e estabilizando bolhas gasosas na interface líquido-ar. Quando essas bolhas se acumulam, formam estruturas tridimensionais de difícil colapso, resultando em espumas persistentes.

			Os antiespumantes atuam interferindo nesse processo físico-químico. Sua principal ação consiste em desestabilizar as bolhas de gás já formadas ou impedir sua formação, promovendo o colapso da espuma ou a coalescência das bolhas antes que se organizem em estruturas estáveis. Isso é possível graças à natureza hidrofóbica dos antiespumantes, que se dispersam em meios aquosos, rompem as películas elásticas da espuma e favorecem a liberação do gás aprisionado.

			A escolha do antiespumante ideal depende de fatores como: composição do alimento, pH, viscosidade, presença de proteínas e lipídios, temperatura de processo e natureza do sistema de agitação. Entre os compostos mais utilizados, destacam-se óleos vegetais refinados (como óleo de soja ou girassol), álcoois graxos, ésteres de polioxietileno, mono- e diglicerídeos de ácidos graxos, polidimetilsiloxano (um tipo de silicone) e sílicas hidrofóbicas dispersas em óleo.

			O polidimetilsiloxano é um dos antiespumantes mais eficazes e amplamente utilizados na indústria alimentícia, graças à sua alta estabilidade térmica, baixa tensão superficial e inércia química. Ele atua formando uma fina camada na superfície das bolhas de gás, promovendo seu colapso sem interagir com os demais componentes do alimento. Sua aplicação é comum em óleos de fritura, caldeiras, processos de fermentação e formulações líquidas industriais.

			Em alimentos fermentados, como cervejas e vinhos, a formação de espuma durante a fermentação é um desafio comum. Embora a espuma seja desejável em alguns produtos finais (como no creme de uma cerveja), ela deve ser rigorosamente controlada durante o processo produtivo para evitar transbordamentos e perdas de produto. Nesse contexto, antiespumantes de grau alimentício são utilizados com moderação, garantindo que não interfiram no perfil sensorial ou na estabilidade do produto.

			Os antiespumantes são reconhecidos como aditivos seguros pelas principais agências internacionais. Contudo, sua aplicação deve seguir as Boas Práticas de Fabricação (BPF), sendo limitada ao nível mínimo necessário para atingir o efeito tecnológico desejado. Os pareceres toxicológicos garantem sua segurança quando utilizados dentro dos limites estabelecidos.

			Nos últimos anos, o setor de alimentos tem voltado atenção à substituição de antiespumantes sintéticos por alternativas naturais. Compostos derivados de plantas, como extratos lipídicos, resinas hidrofóbicas e emulsões naturais, têm demonstrado potencial como agentes antiespuma menos processados e mais aceitos pelo consumidor. Essa tendência acompanha a busca por ingredientes minimamente processados e alinhados à transparência na rotulagem.

			A utilização de antiespumantes também tem ganhado importância em setores como alimentos infantis, fórmulas líquidas e suplementos nutricionais, em que a formação de espuma pode comprometer a homogeneidade, a estabilidade de emulsões ou a precisão na dosagem. Nesses casos, é essencial garantir a compatibilidade do antiespumante com a matriz alimentar, sem comprometer a biodisponibilidade de nutrientes ou a palatabilidade do produto.

			1.3.5 Agentes clareadores

			Os agentes clareadores são aditivos alimentares usados para descolorir ou branquear alimentos, melhorando sua aparência e padronizando a cor do produto. Diferentemente dos corantes, que adicionam ou restauram cor, os agentes clareadores atuam reduzindo ou eliminando pigmentos indesejados, contribuindo para a aceitabilidade visual e a qualidade do alimento.

			Sendo assim, esses agentes agem por mecanismos químicos que promovem a oxidação, redução ou decomposição de compostos responsáveis pela coloração, como carotenoides, clorofilas, melaninas e outros pigmentos naturais. O uso desses aditivos é especialmente comum em frutas, vegetais, gorduras, óleos e produtos derivados, exceto farinhas, cuja aplicação é regulada separadamente.

			Entre os compostos mais utilizados como agentes clareadores, estão o dióxido de enxofre, peróxidos orgânicos e inorgânicos, como o peróxido de benzoíla e o peróxido de hidrogênio, e agentes redutores, como o ácido ascórbico em concentrações específicas. O dióxido de enxofre é amplamente empregado por sua ação rápida e eficiente na inibição do escurecimento enzimático e não enzimático.

			O uso de agentes clareadores permite controlar variações naturais na cor dos ingredientes crus, uniformizando o aspecto visual do produto acabado, o que é crucial para a aceitação do consumidor e a consistência da marca. Além disso, eles ajudam a preservar características sensoriais e a evitar o escurecimento durante o processamento e o armazenamento. No entanto, a aplicação desses agentes deve ser cuidadosamente controlada, pois alguns deles podem afetar o sabor, o odor e as propriedades nutricionais do alimento, além de implicações regulatórias e potenciais riscos à saúde se utilizados em excesso. Por isso, as agências reguladoras definem limites máximos e condições específicas para seu uso, assegurando a segurança do consumidor.

			Com a crescente preferência por produtos naturais e a demanda por métodos alternativos de processamento, há um movimento para reduzir o uso de agentes clareadores sintéticos e buscar soluções biotecnológicas, como o uso de enzimas e tratamentos físicos que minimizem a necessidade desses aditivos.

			1.3.6 Agentes de volume

			Os agentes de volume são utilizados para aumentar o volume ou a massa dos alimentos sem acrescentar uma quantidade significativa de calorias. Eles desempenham um papel importante na formulação de produtos alimentícios, proporcionando textura, corpo e sensação na boca, além de contribuírem para a aparência visual e estabilidade do produto.

			Esses aditivos atuam por meio da incorporação física no alimento, ocupando espaço e modificando a estrutura da matriz alimentar, sem serem metabolizados em grandes quantidades pelo organismo. Frequentemente, são usados para substituir açúcares ou gorduras em formulações reduzidas em calorias, mantendo o volume e a textura desejados. Além disso, podem ajudar na dispersão uniforme de ingredientes e na melhoria da solubilidade e processabilidade.

			Entre os agentes de volume mais comuns, destacam-se as fibras alimentares (como celulose, inulina e goma guar), maltodextrinas, polidextrose e alguns polissacarídeos. Esses compostos têm diferentes propriedades físico-químicas, como capacidade de retenção de água, viscosidade e resistência térmica, o que permite sua aplicação em diversos tipos de alimentos, desde bebidas até produtos de panificação e laticínios.

			Os agentes de volume são essenciais para garantir a qualidade sensorial e a funcionalidade em produtos dietéticos, light ou com redução calórica. Eles permitem a formulação de alimentos mais saudáveis, sem comprometer o sabor, a textura ou a aparência, favorecendo a aceitação pelo consumidor final.

			A regulamentação internacional e nacional define os agentes de volume autorizados, as concentrações máximas permitidas e as categorias de alimentos em que podem ser usados, garantindo a segurança do consumidor. A toxicidade desses aditivos geralmente é baixa, e muitos deles são considerados ingredientes alimentares tradicionais, com amplo histórico de uso seguro.

			

			1.3.7 Agentes carbonatantes

			Os agentes carbonatantes são utilizados para introduzir dióxido de carbono (CO₂) nos alimentos e bebidas, conferindo efervescência, textura e sensações táteis características. Esses aditivos são fundamentais para a produção de refrigerantes, águas gaseificadas, cervejas, espumantes e diversos produtos gaseificados que dependem do gás para seu apelo sensorial e aceitação pelo consumidor.

			O mecanismo básico de ação dos agentes carbonatantes envolve a liberação controlada de dióxido de carbono dentro da matriz alimentar, seja por reação química ou por injeção direta do gás sob pressão. Entre os compostos mais comuns utilizados para essa finalidade, estão os bicarbonatos, como o bicarbonato de sódio, e o próprio dióxido de carbono em sua forma gasosa comprimida.

			Os bicarbonatos reagem geralmente com ácidos presentes na formulação, liberando CO₂ que se dissolve no produto, criando as bolhas características. Já o uso direto do gás é empregado em processos industriais em que a gaseificação ocorre sob pressão, garantindo a retenção do gás até o momento do consumo.

			A carbonatação influencia diretamente o sabor, a textura e a sensação refrescante dos produtos. As bolhas de CO₂ proporcionam uma sensação de leveza e agitação na boca, intensificam a percepção de acidez e realçam aromas voláteis, além de contribuírem para a preservação microbiológica ao reduzirem o pH e limitarem o crescimento de microrganismos.

			Contudo, a estabilidade da carbonatação é um desafio tecnológico importante, pois o CO₂ tende a escapar da bebida, principalmente em embalagens inadequadas ou após longos períodos de armazenamento, afetando a qualidade sensorial e a vida útil do produto. Por isso, o controle das condições de gaseificação, a seleção correta de agentes carbonatantes e o uso de embalagens com propriedades de barreira são fundamentais.

			Sob a perspectiva regulatória, o uso de agentes carbonatantes é amplamente aceito e regulado em diversos países, com especificações que garantem a segurança alimentar e a adequação do uso em diferentes categorias de produtos. O dióxido de carbono, em especial, é considerado um aditivo seguro devido à sua ocorrência natural e ao uso controlado.

			Além dos usos tradicionais, pesquisas recentes exploram a aplicação de agentes carbonatantes em alimentos inovadores, como snacks aerados e produtos funcionais gaseificados, ampliando as possibilidades de textura e experiência sensorial.

			1.3.8 Agentes carregadores

			Os carregadores são aditivos alimentares que têm como função principal dissolver, diluir, dispersar ou modificar fisicamente outros aditivos ou nutrientes, facilitando seu manuseio, aplicação e incorporação em alimentos sem alterar sua função tecnológica. Diferentemente de outros aditivos que exercem efeitos diretos no alimento, os carregadores atuam como veículos ou suportes, garantindo a estabilidade e a uniformidade dos ingredientes ativos.

			O funcionamento dos carregadores baseia-se em sua capacidade de interagir com substâncias ativas, mantendo-as em suspensão, dissolução ou dispersão estável, o que evita a aglomeração, precipitação ou degradação prematura desses compostos. Essa característica é fundamental para aditivos como corantes, aromas, antioxidantes e vitaminas, que apresentam muitas vezes baixa solubilidade ou são sensíveis a fatores ambientais.

			Entre os exemplos mais comuns de carregadores, estão maltodextrinas, amidos modificados, álcoois de açúcar como sorbitol e certos polissacarídeos que apresentam boa compatibilidade com os ingredientes ativos e com a matriz alimentar. A escolha do carregador adequado depende de fatores como solubilidade, estabilidade térmica, interação química e requisitos sensoriais do produto.

			Os carregadores facilitam a produção industrial ao melhorar a dispersão e a homogeneidade dos aditivos, contribuindo para a eficiência dos processos e para a qualidade do produto acabado. Além disso, permitem a dosagem precisa e o controle da liberação dos ingredientes ativos, impactando positivamente a funcionalidade, sabor, cor e vida útil dos alimentos.

			São geralmente classificados como ingredientes alimentares com segurança reconhecida, sendo permitidos em diversas categorias de alimentos, desde que utilizados dentro dos limites estabelecidos pelas autoridades sanitárias. Seu uso é amplamente aceito devido à baixa toxicidade e à função essencial que desempenham na formulação de produtos alimentícios.

			1.3.9 Agentes de retenção de cor

			Os agentes de retenção de cor desempenham papel fundamental na estabilização, preservação e intensificação da coloração dos alimentos ao longo de seu armazenamento e processamento. Esses aditivos são essenciais para garantir que a aparência visual dos produtos se mantenha atrativa e consistente, influenciando diretamente a aceitação do consumidor.

			O principal desafio que os agentes de retenção de cor enfrentam é a degradação dos pigmentos naturais devido a processos oxidativos, reações enzimáticas e exposição a fatores ambientais como luz, calor e pH. Para isso, esses aditivos atuam de diferentes formas, como inibidores de oxidação, quelantes de metais catalíticos e agentes estabilizadores que preservam a estrutura molecular dos pigmentos.

			Entre os compostos mais utilizados nessa categoria, estão o ácido ascórbico (vitamina C), que age como antioxidante, sulfitos, que previnem o escurecimento enzimático, e fosfatos, que atuam na estabilidade dos pigmentos. Essas substâncias podem atuar isoladamente ou em sinergia, aumentando a eficácia da proteção da cor.

			Os agentes de retenção de cor são empregados em produtos como frutas processadas, sucos, bebidas, molhos e produtos cárneos, nos quais a coloração é um parâmetro crítico de qualidade. Eles permitem que a cor original ou desejada seja mantida, mesmo após processos térmicos, armazenamento prolongado ou exposição a condições adversas.

			O uso desses aditivos é rigorosamente controlado para garantir a segurança do consumidor, com limites máximos específicos para cada tipo de alimento. Autoridades como a Anvisa, EFSA e FDA avaliam constantemente os dados toxicológicos para atualizar as normas de uso.

			1.3.10 Agentes de endurecimento

			Os agentes de endurecimento, também conhecidos como firmadores, são aditivos alimentares que atuam para manter ou conferir firmeza, crocância e textura consistente a frutas, vegetais e outros alimentos. Esses aditivos são especialmente importantes para preservar a integridade estrutural dos alimentos durante o processamento, armazenamento e comercialização, evitando a perda de textura, que pode comprometer a aceitação do produto pelo consumidor.

			Os agentes de endurecimento funcionam principalmente por meio da interação com a estrutura celular dos alimentos, particularmente com os polímeros da parede celular, como a pectina e a celulose. Eles podem agir promovendo a reticulação ou reforço dessas macromoléculas, aumentando a rigidez da matriz e prevenindo o amolecimento causado por processos enzimáticos ou fisiológicos. Além disso, em alimentos que contêm géis, esses agentes interagem com os agentes gelificantes para fortalecer e estabilizar a estrutura do gel.

			Os agentes de endurecimento mais comuns incluem sais de cálcio, como cloreto de cálcio e citrato de cálcio, que fornecem íons cálcio capazes de formar pontes iônicas entre moléculas de pectina, resultando na formação de uma rede tridimensional rígida e estável. Esse processo é importante em frutas enlatadas, vegetais em conserva e produtos minimamente processados.

			O uso desses firmadores é fundamental para garantir a textura desejada em produtos como picles, frutas em calda, conservas e vegetais congelados. Eles contribuem para a manutenção da crocância e da aparência natural, melhorando a experiência sensorial e a qualidade do alimento final. Além disso, auxiliam na retenção de sucos e nutrientes durante o processamento.

			Os agentes de endurecimento são amplamente autorizados para uso em diversos alimentos, desde que respeitados os limites máximos estabelecidos pelas autoridades sanitárias. A segurança desses compostos é bem documentada, com baixa toxicidade e ampla aceitação.

			1.3.11 Agentes de tratamento de farinha

			Os agentes de tratamento de farinhas são aditivos utilizados para melhorar as propriedades tecnológicas da farinha e da massa, com impacto direto na qualidade dos produtos de panificação e confeitaria. Eles atuam promovendo alterações na estrutura do glúten, na cor da farinha, na fermentação e na textura final dos produtos, contribuindo para a uniformidade e a consistência durante o processamento industrial.

			Esses aditivos podem incluir agentes oxidantes, branqueadores, melhoradores e condicionadores de massa. Agentes oxidantes, como o ácido ascórbico, atuam fortalecendo as ligações de dissulfeto entre as proteínas do glúten, resultando em uma massa mais elástica e resistente, que retém melhor os gases da fermentação e proporciona volume adequado ao pão. Já os agentes branqueadores, como peróxidos, são usados para clarear a farinha, melhorando a aparência do produto.

			Os agentes melhoradores de farinha, que podem ser uma combinação de oxidantes, enzimas e emulsificantes, atuam equilibrando a força da farinha para adequá-la a diferentes processos e produtos, garantindo uma fermentação mais controlada e uma textura agradável. Condicionadores de massa, por sua vez, atuam na plasticidade da massa, facilitando seu manuseio e a uniformidade da textura.

			Os agentes de tratamento influenciam reações complexas, como a oxidação-redução, a hidrólise enzimática e interações proteína-amido. Essas modificações favorecem a estruturação da rede de glúten, a estabilidade da massa durante o processamento e a formação de características sensoriais desejadas, como cor e textura.

			Esses aditivos são fundamentais na produção em larga escala de pães, bolos, biscoitos e massas, em que o controle preciso das propriedades da farinha e da massa é essencial para garantir a qualidade do produto e a eficiência do processo produtivo. Os agentes de tratamento de farinha são controlados por agências sanitárias, que estabelecem limites de uso e aprovam substâncias com base em avaliações toxicológicas rigorosas, garantindo a segurança do consumidor.

			

			1.3.12 Agentes espumantes

			Os agentes espumantes são compostos que facilitam a formação e a manutenção de dispersões uniformes de bolhas de gás em fases líquidas ou sólidas, sendo essenciais para a textura e a estrutura de uma série de produtos alimentícios, como mousses, merengues, sorvetes e bebidas espumosas. Eles conferem leveza, volume e uma sensação aerada característica que é apreciada sensorialmente pelos consumidores.

			A formação de espuma está diretamente relacionada à capacidade do agente espumante de reduzir a tensão superficial na interface gás-líquido, estabilizando as bolhas e impedindo sua coalescência e ruptura. Esses agentes, que podem ser proteínas, surfactantes ou polissacarídeos, adsorvem-se na superfície das bolhas, formando uma película que confere estabilidade mecânica e química à espuma. Proteínas como a albumina do ovo e a caseína do leite são exemplos clássicos de agentes espumantes naturais, muito utilizados em diversas aplicações alimentícias. Além disso, surfactantes sintéticos e polissacarídeos como a goma arábica e a goma guar também desempenham papel importante, atuando na estabilização e no controle das propriedades da espuma.

			O uso de agentes espumantes é fundamental para obter produtos com textura agradável e adequada, garantindo que a espuma permaneça estável durante o processamento, armazenamento e consumo. A eficácia desses aditivos depende da concentração, pH, temperatura e presença de outros componentes na matriz alimentar, fatores que devem ser rigorosamente controlados para otimizar a qualidade do produto.

			Agentes espumantes utilizados em alimentos são aprovados e regulados por órgãos internacionais, garantindo sua segurança e eficácia quando utilizados dentro dos limites recomendados.

			

			1.3.13 Agentes gelificantes

			Os agentes gelificantes são substâncias que conferem textura aos alimentos por meio da formação de géis tridimensionais, proporcionando consistência, viscosidade e estabilidade mecânica a uma ampla variedade de produtos. Eles são fundamentais para a produção de geleias, doces, sobremesas, produtos cárneos, molhos e alimentos dietéticos, em que a estrutura do gel é responsável pela aceitação sensorial e funcionalidade do produto.

			A formação do gel ocorre quando as moléculas do agente gelificante interagem entre si e com a água presente na matriz alimentar, criando uma rede contínua que aprisiona o líquido, formando uma estrutura semissólida. Essa rede pode ser estabelecida por ligações físicas, como pontes de hidrogênio e interações hidrofóbicas, ou por ligações químicas covalentes, dependendo do tipo de gelificante e das condições do meio.

			Entre os principais agentes gelificantes utilizados, estão: as pectinas, que são polímeros de ácido galacturônico extraídos de frutas e que formam géis em presença de açúcar e ácido; a gelatina, uma proteína de origem animal que forma géis termorreversíveis; os alginatos derivados de algas marinhas, que gelificam na presença de íons cálcio; e as carragenanas, que proporcionam diferentes tipos de géis com base em suas estruturas químicas.

			A escolha do agente gelificante depende do tipo de produto, pH, temperatura de processamento, concentração de sólidos e interação com outros ingredientes. A capacidade de gelificação, firmeza, elasticidade e estabilidade do gel são parâmetros críticos que determinam o desempenho do aditivo na formulação final. Os agentes gelificantes também influenciam propriedades funcionais, como a retenção de água, a liberação controlada de sabores e a estabilidade do alimento durante o armazenamento, impactando diretamente na qualidade e durabilidade do produto.

			

			1.3.14 Agentes de brilho

			Os agentes de brilho, também conhecidos como agentes de revestimento ou selantes, são aditivos alimentares aplicados na superfície dos alimentos para conferir um aspecto brilhante e atraente, além de atuarem como uma camada protetora que melhora a conservação do produto. Eles são amplamente utilizados em confeitaria, panificação, produtos cárneos, frutas desidratadas e chocolates, em que o aspecto visual exerce papel decisivo na aceitação pelo consumidor.

			A principal função dos agentes de brilho é formar um filme fino e contínuo sobre o alimento, que atua como barreira contra a perda de umidade, oxidação e contaminação microbiana. Essa película pode ser composta por ceras naturais, polímeros, óleos ou resinas comestíveis, que proporcionam proteção física sem alterar as características sensoriais do produto. Esses agentes têm propriedades de adesão à superfície do alimento e de resistência mecânica ao atrito e ao manuseio. Eles também apresentam baixa permeabilidade ao vapor d’água e a gases, 
o que ajuda a preservar a textura e a frescura do alimento ao longo do armazenamento. Entre os compostos mais utilizados, estão a goma-laca, a cera de carnaúba, a cera de abelha, a parafina e os glicóis.

			A goma-laca, por exemplo, é um polímero natural derivado de secreções de insetos largamente empregado para dar brilho a confeitos e frutas, enquanto as ceras vegetais conferem um acabamento brilhante e impermeável, além de serem valorizadas pela origem natural. A aplicação do agente de brilho deve ser feita de forma controlada para garantir uniformidade e evitar excesso que possa comprometer a textura ou o sabor. A escolha do agente ideal depende do tipo de alimento, da sua superfície, do processo de embalagem e das condições de armazenamento.

			

			1.3.15 Agentes de crescimento

			Os fermentos, também chamados de agentes fermentadores ou agentes de crescimento, são aditivos alimentares responsáveis por liberar gases durante o processamento de alimentos, promovendo o aumento de volume, leveza e textura aerada em produtos como pães, bolos, biscoitos e outros produtos de panificação. Sua função é fundamental para o desenvolvimento da estrutura final e das características sensoriais desses alimentos.

			O mecanismo principal dos fermentos baseia-se na liberação controlada de dióxido de carbono (CO₂) por meio de reações químicas que ocorrem durante o cozimento ou a fermentação. Entre os fermentos químicos, o bicarbonato de sódio é amplamente utilizado, liberando CO₂ em contato com ácidos presentes na massa ou sob ação do calor. Fermentos biológicos, como o fermento biológico ou leveduras, promovem a fermentação alcoólica, liberando gases e contribuindo para a formação de aroma e sabor característicos.

			Além dos fermentos simples, existem combinações químicas denominadas fermentos químicos compostos, que contêm agentes ácidos e básicos em proporções balanceadas para liberar gás de forma controlada durante o processo de cozimento, como o fermento químico em pó (baking powder). Essa liberação controlada é essencial para evitar falhas estruturais, como colapsos ou textura densa, garantindo uma textura leve e aerada.

			Os fermentos impactam diretamente na porosidade, maciez, elasticidade e volume dos produtos de panificação. Eles também influenciam o tempo de processamento e as propriedades sensoriais, como sabor e aroma. A escolha do fermento e sua dosagem adequada dependem da formulação, do tipo de produto, das condições de processamento e do perfil desejado.

			

			1.3.16 Corantes

			Os corantes são utilizados para conferir ou restaurar a cor dos alimentos, desempenhando um papel fundamental na atratividade visual e na aceitação pelo consumidor. A coloração dos alimentos influencia diretamente a percepção de frescor, sabor e qualidade, tornando os corantes indispensáveis em diversos produtos processados, como bebidas, doces, laticínios, produtos cárneos e panificados.

			Os corantes podem ser naturais ou sintéticos. Os corantes naturais são extraídos de fontes vegetais, animais ou minerais, como beterraba, açafrão, urucum e carmim, e têm ganhado destaque devido à demanda crescente por ingredientes mais “limpos” e naturais. Já os corantes sintéticos, produzidos por processos químicos controlados, oferecem maior estabilidade, intensidade e variedade de tons, aplicados por sua eficiência e custo-benefício.

			O mecanismo de ação dos corantes baseia-se na absorção e na reflexão seletiva da luz em determinadas faixas do espectro visível, o que confere a coloração percebida. Quimicamente, eles são compostos por estruturas cromóforas que interagem com a matriz alimentar, podendo ser solúveis em água ou em óleo, o que determina suas aplicações específicas. Além disso, sua estabilidade pode ser afetada por fatores como pH, luz, temperatura e presença de oxidantes ou redutores.

			Os corantes são empregados não apenas para restaurar cores perdidas durante o processamento ou armazenamento, mas também para padronizar a aparência do produto, mascarar variações naturais ou realçar cores para fins decorativos. Essa uniformidade visual é essencial para a fidelização do consumidor e para atender às expectativas do mercado.

			

			Em termos de segurança, os corantes estão sujeitos a rigorosas avaliações toxicológicas e regulamentações internacionais, como as do Codex Alimentarius, FDA e EFSA. A aprovação do uso de um corante depende de estudos que garantam sua inocuidade e estabeleçam limites máximos para diferentes categorias alimentares. A preocupação com potenciais efeitos adversos levou à restrição ou proibição de alguns corantes sintéticos em vários países.

			1.3.17 Conservantes

			Os conservantes são substâncias essenciais para prolongar a vida útil dos alimentos, prevenindo sua deterioração causada por microrganismos como bactérias, fungos e leveduras. Eles atuam inibindo ou retardando o crescimento desses agentes, garantindo a segurança microbiológica dos produtos e preservando suas características sensoriais, nutricionais e funcionais ao longo do tempo.

			Os mecanismos de ação dos conservantes envolvem a interferência em processos metabólicos vitais dos microrganismos, como a síntese de proteínas, o metabolismo energético e a integridade das membranas celulares. Alguns conservantes atuam acidificando o meio, dificultando a sobrevivência microbiana, enquanto outros têm efeito direto sobre estruturas celulares ou enzimas específicas dos microrganismos.

			Entre os conservantes mais utilizados na indústria alimentícia, destacam-se os ácidos orgânicos, como o ácido sórbico e seus sais (sorbatos), o ácido benzoico e seus sais (benzoatos), os nitritos e nitratos usados em carnes processadas, e o dióxido de enxofre empregados em frutas secas e vinhos. Cada um desses compostos apresenta espectros específicos de atividade antimicrobiana, sendo selecionados conforme o tipo de alimento, pH, teor de água e perfil microbiano.

			Os conservantes são fundamentais para garantir a segurança dos alimentos minimamente processados ou que não passam por processos térmicos intensos. Eles contribuem para a redução de perdas pós-produção, evitam riscos à saúde pública relacionados a intoxicações e infecções alimentares, e facilitam a logística de distribuição e comercialização.

			A seleção e a dosagem adequadas do conservante são imprescindíveis para assegurar eficácia sem comprometer as características organolépticas do alimento. O uso excessivo pode causar alterações de sabor, odor e textura, além de potencializar reações adversas, enquanto doses insuficientes podem não garantir proteção adequada.

			Regulamentações internacionais definem quais conservantes são permitidos, as categorias alimentares em que podem ser usados e os limites máximos de concentração, garantindo a segurança do consumidor. Avaliações toxicológicas rigorosas asseguram que os conservantes autorizados não apresentem riscos à saúde quando usados conforme as normas.

			1.3.18 Emulsificantes

			Os emulsificantes são essenciais para a formação e estabilização de emulsões, que são sistemas heterogêneos compostos por duas ou mais fases imiscíveis, geralmente óleo e água. Esses aditivos permitem a combinação estável desses componentes, evitando a separação e assegurando a uniformidade da textura, aparência e sabor dos alimentos.

			O funcionamento dos emulsificantes baseia-se em sua capacidade de reduzir a tensão superficial entre as fases, promovendo a dispersão de pequenas gotículas de óleo em água (emulsão óleo em água) ou água em óleo (emulsão água em óleo). São moléculas anfifílicas, com uma parte hidrofílica (afinidade com água) e outra lipofílica (afinidade com óleo), que se posicionam na interface entre as fases, estabilizando a emulsão por meio de interações físicas e químicas.

			Os emulsificantes mais comuns incluem a lecitina, mono e diglicerídeos de ácidos graxos, ésteres de poliglicerol e sorbitano, além de gomas naturais como goma acácia e goma guar, que também atuam como estabilizantes. A escolha do emulsionante depende da natureza da emulsão desejada, da compatibilidade com outros ingredientes e das condições do processamento. Eles são utilizados em maioneses, molhos, sorvetes, produtos de panificação, margarinas e bebidas, nos quais contribuem para a textura cremosa, a estabilidade do produto e a liberação controlada de sabores. Além disso, influenciam propriedades sensoriais como viscosidade e sensação na boca.

			1.3.19 Estabilizantes

			Os estabilizantes são aditivos aplicados na indústria de alimentos com a função principal de manter a uniformidade física e sensorial do produto ao longo do seu prazo de validade. Em formulações que envolvem múltiplas fases, como emulsões (óleo/água), suspensões (sólidos dispersos em líquidos) ou espumas (gás disperso em líquido), esses compostos atuam impedindo a separação das fases e garantindo a estabilidade estrutural do sistema. Produtos como sorvetes, maioneses, iogurtes, molhos para salada e sobremesas aeradas dependem desses aditivos para preservar sua textura, viscosidade e aparência original.

			Na prática, os estabilizantes trabalham em conjunto com emulsificantes, espessantes e géis, sendo muitas vezes confundidos com eles. No entanto, sua atuação se distingue por promover coesão e estabilidade ao sistema, mais do que facilitar a dispersão inicial dos componentes. Entre os principais compostos utilizados como estabilizantes, estão os polissacarídeos, como carragena, goma guar, goma xantana, alginato de sódio e pectina, além de proteínas modificadas que auxiliam na formação de matrizes viscoelásticas. Esses compostos interagem com a fase aquosa dos alimentos, aumentando sua viscosidade, formando redes tridimensionais ou agindo por meio de forças eletrostáticas e hidrofóbicas que impedem a movimentação livre das partículas.

			Um exemplo clássico do uso de estabilizantes é observado nos sorvetes, nos quais eles evitam a formação de cristais de gelo excessivos, promovem cremosidade e mantêm a incorporação de ar (overrun) de forma homogênea. Já em molhos e bebidas com polpa ou especiarias, os estabilizantes evitam que as partículas se depositem no fundo da embalagem, conferindo estabilidade visual e sensorial ao produto.

			O Codex Alimentarius reconhece os estabilizantes como uma classe funcional distinta e os agrupa sob códigos INS específicos, variando conforme a substância. A adição desses compostos deve respeitar os limites de uso estabelecidos para cada categoria alimentar, conforme definido no General Standard for Food Additives (GSFA). A segurança de uso é constantemente reavaliada por órgãos como o JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives), sendo exigida a comprovação de que, nas doses aplicadas, não apresentam riscos à saúde humana.

			1.3.20 Edulcorantes

			Os edulcorantes são compostos que conferem sabor doce aos alimentos, servindo como substitutos dos açúcares convencionais (monossacarídeos e dissacarídeos). Essa classe é especialmente importante para o desenvolvimento de produtos com baixo teor calórico, voltados a dietas especiais, controle glicêmico e redução do consumo de açúcares livres.

			De maneira geral, os edulcorantes podem ser classificados em dois grandes grupos: os intensos, que têm poder adoçante muito superior ao da sacarose e são usados em pequenas quantidades (como aspartame, sucralose e sacarina); e os edulcorantes volumosos ou poliálcoois, que apresentam poder adoçante semelhante ou inferior ao açúcar, porém com menor valor energético (como maltitol, sorbitol e xilitol). Ambos os tipos são amplamente utilizados na indústria de alimentos e bebidas para oferecer opções de sabor doce com menor impacto calórico.

			O mecanismo de ação dos edulcorantes intensos baseia-se na interação específica com os receptores gustativos doces na língua, provocando a sensação de doçura mesmo em concentrações muito baixas. Já os poliálcoois conferem doçura e também funcionam como agentes de textura, contribuindo para a umidade e estabilidade física do alimento. Os edulcorantes são essenciais em produtos como bebidas dietéticas, sobremesas light, balas, gomas de mascar, produtos para diabéticos e alimentos funcionais. A escolha do edulcorante depende da aplicação, perfil sensorial desejado, estabilidade ao calor e pH, além do impacto metabólico esperado. Muitos edulcorantes intensos podem apresentar sabor residual ou aftertaste, que devem ser gerenciados em formulações complexas.

			Avaliações rigorosas de segurança, toxicidade e metabolização são pré-requisitos para sua aprovação, garantindo que seu consumo dentro dos limites estabelecidos não represente riscos à saúde.

			

			1.3.21 Espessantes

			Os espessantes são usados para aumentar a viscosidade de alimentos líquidos ou semissólidos, melhorando o corpo, a textura e a sensação na boca dos produtos. Eles são fundamentais para a estabilidade e aparência de molhos, sopas, sobremesas, produtos lácteos, bebidas, entre outros. Atuam por meio da interação molecular com a fase aquosa, promovendo a formação de redes tridimensionais que retêm água, aumentando a resistência ao fluxo do líquido e proporcionando a viscosidade desejada. Muitos desses agentes também auxiliam na suspensão de partículas e na estabilização de emulsões.

			Entre os espessantes mais usados, destacam-se polímeros naturais, como a goma xantana, goma guar, carboximetilcelulose, amidos modificados e pectinas. Além destes, agentes derivados de algas, como carragena e alginatos, também são comuns, especialmente em alimentos com apelo natural. Cada um desses agentes tem características específicas em termos de estabilidade ao calor, pH e interação com outros componentes da formulação.

			A escolha do espessante é baseada no tipo de alimento, processo de fabricação e propriedades desejadas. Por exemplo, em molhos para salada, é importante garantir viscosidade sem alterar o sabor, enquanto em sobremesas gelificadas a textura deve ser firme e uniforme. Além disso, espessantes podem contribuir para a sensação de saciedade e melhora da experiência sensorial do consumidor.

			As regulamentações internacionais estabelecem limites e condições para o uso dos espessantes, com base em avaliações toxicológicas e histórico de segurança.

			

			1.3.22 Gases para embalagens

			Os gases para embalagem são aditivos alimentares usados para proteger os alimentos durante o armazenamento e o transporte, com o objetivo de preservar sua qualidade, frescor e segurança microbiológica. Introduzidos no interior das embalagens antes, durante ou após o envase, esses gases atuam como barreiras contra processos indesejáveis, como oxidação, crescimento microbiano e deterioração sensorial.

			O uso de gases em embalagens faz parte da tecnologia conhecida como atmosfera modificada (MAP – Modified Atmosphere Packaging) ou atmosfera controlada (CAP – Controlled Atmosphere Packaging). Nesses sistemas, a composição gasosa interna é ajustada para retardar reações químicas e biológicas que degradam o alimento, estendendo sua vida útil sem a necessidade de conservantes químicos.

			Os gases mais comuns empregados são o nitrogênio, dióxido de carbono e argônio. O nitrogênio é um gás inerte que atua principalmente para substituir o oxigênio, evitando a oxidação lipídica e o escurecimento enzimático. O dióxido de carbono tem ação antimicrobiana contra bactérias, fungos e leveduras, além de contribuir para a inibição do crescimento microbiano e a manutenção da textura. Já o argônio, embora menos utilizado, apresenta propriedades semelhantes ao nitrogênio, com maior densidade, o que pode ajudar a manter a integridade da embalagem.

			A seleção da composição gasosa depende do tipo de alimento, das características da embalagem e das condições de armazenamento. Produtos frescos, como frutas, verduras e carnes, requerem atmosferas específicas que retardam a maturação e o crescimento microbiano, enquanto alimentos processados podem demandar combinações para preservar sabor, aroma e textura.

			

			A utilização de gases para embalagem reduz perdas pós-colheita e desperdício, além de possibilitar o transporte a longas distâncias sem comprometer a qualidade. A manutenção da atmosfera interna pode ser feita por sistemas ativos, que controlam continuamente os níveis dos gases, ou passivos, em que o equilíbrio é atingido naturalmente após o envase.

			1.3.23 Umectantes

			Os umectantes são componentes de formulações alimentícias que atuam na retenção de umidade nos alimentos, prevenindo seu ressecamento e mantendo a textura, frescor e sabor ao longo do tempo de prateleira. Eles são fundamentais em produtos como confeitos, pães, frutas secas, carnes curadas, produtos de confeitaria e alimentos desidratados, em que a umidade adequada influencia diretamente na qualidade sensorial e na vida útil.

			O principal mecanismo de ação dos umectantes está relacionado à sua capacidade higroscópica, ou seja, à habilidade de atrair e reter moléculas de água. Eles reduzem a atividade da água (aw) do alimento, dificultando a proliferação microbiana e a ocorrência de reações químicas e enzimáticas que levam à deterioração. Além disso, ajudam a manter a plasticidade e a maleabilidade dos alimentos, evitando endurecimento e rachaduras. Entre os umectantes mais utilizados, destacam-se o glicerol, sorbitol, manitol, propilenoglicol e maltitol. Essas substâncias, geralmente poliálcoois ou açúcares, apresentam alta solubilidade em água e baixa toxicidade, o que as torna seguras para uso alimentar.

			Os umectantes funcionam como verdadeiros “ímãs de água”. Na Figura 1.1, o cubo representa o próprio umectante, como o glicerol, o sorbitol, o mel ou certos açúcares. Essas substâncias têm grupos químicos chamados hidroxilas (-OH), que têm grande afinidade pela água. A gota mostra a água livre que existe no alimento ou que pode vir do ambiente. Quando o umectante é adicionado à matriz alimentar (representada pelo bloco poroso), ele se liga às moléculas de água por meio de ligações de hidrogênio, mantendo-as presas dentro da estrutura. O último bloco, agora hidratado, representa o alimento que consegue conservar a umidade por mais tempo. Isso significa que produtos como bolos, pães, barras de cereais ou balas de goma permanecem macios, frescos e agradáveis ao paladar, além de terem maior vida de prateleira.

			Figura 1.1: Ação dos aditivos umectantes em formulações de alimentos

			[image: Ícone  O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]

			Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

			Os umectantes são empregados para equilibrar a umidade do produto, melhorar a textura e evitar a cristalização de açúcares, especialmente em produtos com alta concentração de sólidos solúveis. Eles também contribuem para a estabilidade do sabor e da cor, além de influenciarem positivamente a mastigabilidade e a sensação na boca. A escolha do umectante ideal depende da natureza do alimento, do perfil desejado de umidade, do sabor e das propriedades físico-químicas da formulação. A dosagem deve ser cuidadosamente controlada para evitar efeitos indesejados, como textura pegajosa ou aumento excessivo da umidade, que pode favorecer o crescimento microbiano.

			1.3.24 Propulsores

			Os propulsores são aditivos alimentares gasosos utilizados para expelir alimentos de recipientes ou embalagens, especialmente em produtos acondicionados em sprays, aerossóis e dispensadores automáticos. Sua função principal é garantir a liberação controlada do alimento, facilitando sua aplicação e consumo com praticidade, higiene e dosagem adequada. O mecanismo de ação dos propulsores baseia-se na pressão gerada pelo gás dentro da embalagem, que impulsiona o alimento para fora do recipiente quando o mecanismo de liberação é acionado. Esse sistema é amplamente empregado em produtos como cremes, molhos, coberturas, óleos e sprays culinários, bem como em bebidas gaseificadas acondicionadas em latas ou garrafas pressurizadas.

			Os gases mais comuns usados como propulsores são o dióxido de carbono, o óxido nitroso, o nitrogênio e os hidrocarbonetos, cada um com características específicas que determinam sua adequação conforme o produto. O dióxido de carbono é frequentemente empregado por ser inerte, seguro e apresentar capacidade de dissolução em líquidos, contribuindo também para a preservação do produto. O óxido nitroso, além de atuar como propulsor, confere propriedades aeradas a cremes e chantillys. Já o nitrogênio é usado por sua inércia química e baixa solubilidade, evitando alterações no sabor e na textura.

			

			A escolha do propulsor deve considerar fatores como compatibilidade com o alimento, segurança, impacto sensorial, estabilidade da embalagem e regulamentação sanitária. A pressão exercida pelo gás deve ser controlada para assegurar uma expulsão uniforme e evitar desperdícios ou falhas no sistema.

			1.3.25 Realçadores de sabor

			Os realçadores de sabor têm como função intensificar ou melhorar o sabor e o aroma naturais dos alimentos, sem, no entanto, adicionar um sabor próprio marcante. Eles atuam elevando a percepção sensorial, tornando os alimentos mais palatáveis e agradáveis ao paladar, o que é fundamental para a aceitação e preferência do consumidor. Esses aditivos agem principalmente por meio da interação com os receptores gustativos e olfativos, modulando a percepção dos sabores presentes no alimento. Um dos mecanismos mais conhecidos é a intensificação do sabor umami, que confere uma sensação de sabor encorpado, amplificando a experiência gustativa. Além disso, podem mascarar sabores indesejáveis ou realçar sabores específicos, contribuindo para o equilíbrio e complexidade do perfil sensorial.

			Entre os principais realçadores de sabor, estão os sais de glutamato, especialmente o Glutamato Monossódico (MSG), além de nucleotídeos como Inosina Monofosfato (IMP) e Guanosina Monofosfato (GMP). Esses compostos atuam sinergicamente para realçar o sabor umami, amplificando a intensidade dos demais sabores presentes no alimento. Outros realçadores incluem certos aminoácidos, extratos de levedura e derivados proteicos hidrolisados.

			Os realçadores de sabor são amplamente utilizados em sopas, caldos, molhos, produtos cárneos processados, snacks e alimentos prontos para consumo, nos quais melhoram significativamente o sabor final. Eles são especialmente importantes em produtos com baixo teor de sódio, pois ajudam a manter a palatabilidade mesmo com a redução do sal.

			A segurança dos realçadores de sabor, principalmente do glutamato monossódico, tem sido objeto de ampla avaliação por 
autoridades regulatórias como Anvisa, FDA e EFSA, que consideram seu uso seguro dentro dos limites recomendados. Contudo, há consumidores que relatam sensibilidade a esses aditivos, embora os efeitos adversos não sejam amplamente confirmados cientificamente.

			Nos últimos anos, cresce o interesse por realçadores de sabor naturais, obtidos a partir de fermentações, extratos vegetais e ingredientes de origem biotecnológica, atendendo à demanda por alimentos com rotulagem limpa e ingredientes reconhecíveis. Além disso, pesquisas buscam novos compostos capazes de modular o sabor de forma eficaz e com perfil sensorial equilibrado.

			1.3.26 Sais emulsificantes

			Os sais emulsificantes são aditivos utilizados principalmente na indústria de alimentos processados para modificar a estrutura das proteínas, prevenindo a separação de gordura e água e promovendo uma textura homogênea e estável em produtos como queijos processados, emulsões cárneas e molhos. Esses aditivos exercem funções na melhoria da textura, aparência e funcionalidade dos alimentos, além de facilitar o processamento.

			Os sais emulsificantes são sais de fosfatos, citratos, polifosfatos ou outros agentes quelantes que interagem com as proteínas presentes na matriz alimentar. Eles atuam promovendo a dispersão das proteínas na fase aquosa, aumentando a capacidade dessas proteínas de ligar água e gordura, estabilizando a emulsão e evitando a sinérese (liberação de líquido).

			O mecanismo de ação desses sais baseia-se na alteração do pH e da carga elétrica das proteínas, o que favorece a dispersão e a solubilização destas. Isso impede a agregação e a separação das fases, contribuindo para a estabilidade do produto. Além disso, os sais emulsificantes podem modificar a textura, tornando-a mais firme e elástica, características desejadas em produtos como queijos processados e embutidos.

			Os sais emulsificantes são indispensáveis na produção de queijos fundidos, molhos cremosos e emulsões de carnes, em que a estabilidade e a textura são requisitos fundamentais. Eles também facilitam a homogeneização dos ingredientes e melhoram a vida útil dos produtos ao manter a integridade estrutural.

			Regulamentações específicas controlam o uso desses aditivos, estabelecendo limites máximos para garantir a segurança do consumidor. Órgãos como Anvisa, Codex Alimentarius, EFSA e FDA monitoram continuamente os dados toxicológicos relacionados ao uso dos sais emulsificantes.

			1.3.27 Sequestrantes

			Por fim, os agentes quelantes, também conhecidos como sequestrantes, são aditivos alimentares que atuam controlando a disponibilidade de íons metálicos em alimentos, especialmente metais como ferro, cobre, cálcio e magnésio. Esses metais, presentes naturalmente ou adicionados, podem catalisar reações indesejáveis, como a oxidação lipídica e o escurecimento enzimático, afetando a qualidade, a estabilidade e a vida útil dos produtos.

			O mecanismo de ação dos quelantes baseia-se na formação de complexos estáveis com íons metálicos, impedindo sua participação em reações químicas que promovem a deterioração dos alimentos. Essa capacidade de “capturar” metais reduz a velocidade de reações de oxidação e evita alterações indesejáveis na cor, sabor, textura e valor nutricional.

			Entre os quelantes mais comuns na indústria alimentícia, estão o ácido cítrico e seus sais (citratos), o EDTA (ácido etilenodiaminotetracético) e o ácido fosfórico. O ácido cítrico, além de atuar como agente tamponante, forma complexos com metais, facilitando a sua inativação. Já o EDTA é um quelante sintético muito eficiente para capturar uma ampla variedade de metais, utilizado em diversos alimentos processados para preservar a qualidade.

			Os quelantes são aplicados em formulações de molhos, conservas, bebidas, produtos cárneos, laticínios e alimentos ricos em lipídios, nos quais a oxidação e a degradação podem comprometer sensorial e nutricionalmente o produto. Sua utilização melhora a estabilidade, evita a perda de cor e reduz o desenvolvimento de sabores rancificados.

		


		
			

			CAPÍTULO 2: CORANTES ALIMENTARES (INS 100-199)

			Curcuminas (INS 100)

			As curcuminas constituem uma classe de corantes naturais utilizados na indústria alimentícia devido à sua coloração amarelo-alaranjada intensa e à origem natural. Derivadas principalmente do rizoma da planta Curcuma longa L., popularmente conhecidas como cúrcuma ou açafrão-da-terra, as curcuminas representam um dos exemplos mais significativos da aplicação de compostos naturais como aditivos em alimentos processados. Além de seu papel como corante, esse aditivo também desperta interesse crescente devido às suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e potenciais benefícios à saúde, características que o posicionam na intersecção entre ingredientes funcionais e aditivos alimentares.

			A designação “curcuminas” refere-se a uma mistura de compostos fenólicos, sendo os principais a curcumina propriamente dita, a desmetoxicurcumina e a bidesmetoxicurcumina. Esses compostos pertencem à classe dos polifenóis e têm estrutura diarilheptanoide, o que lhes confere alta reatividade química e capacidade de atuar como sequestradores de radicais livres. A curcumina (diferuloilmetano) é o componente predominante e é 
responsável pela maior parte da coloração característica do extrato. As curcuminas são pouco solúveis em água, mas solúveis em etanol, óleos e álcalis diluídos. Essa limitação na solubilidade aquosa exige, em algumas formulações industriais, o uso de tecnologias como microencapsulação ou dispersões coloidais para melhorar sua dispersão e estabilidade em matrizes hidrofílicas.

			

			Sua aplicação é realizada em produtos como margarinas, queijos processados, laticínios fermentados, produtos de panificação, sopas desidratadas, cereais matinais, doces, snacks, bebidas não alcoólicas, produtos cárneos processados, entre outros. Em alimentos industrializados, a coloração amarela brilhante é altamente valorizada por transmitir ao consumidor uma percepção de frescor, riqueza em ingredientes naturais e atratividade visual.

			Apesar de suas vantagens, as curcuminas apresentam instabilidade à luz, ao calor e ao pH alcalino, sendo suscetíveis à degradação por oxidação ou fotólise. Em pH neutro ou ligeiramente ácido, como em muitos produtos alimentícios, sua estabilidade é aceitável, embora inferior à de corantes sintéticos.

			É importante salientar que o número INS 100 corresponde à classe das curcuminas, mas ele se subdivide em duas formas principais:

			
					INS 100 (i) – Curcumina pura: refere-se ao composto ativo principal extraído do rizoma da Curcuma longa (açafrão-da-terra). Tem coloração amarelo-alaranjada intensa e é utilizado como corante natural. Apresenta maior concentração do princípio ativo curcumina, sendo valorizado por suas propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias.

					INS 100 (ii) – Cúrcuma: refere-se ao pó integral do rizoma seco e moído da planta, contendo curcumina juntamente com outros compostos naturais (óleos essenciais, resinas etc.). É menos concentrado em curcumina, mas ainda é utilizado como corante e condimento alimentar.

			

			Ambas as formas são aprovadas como aditivos alimentares, com a função principal de conferir cor, mas também carregam potenciais benefícios à saúde, sendo a versão 100(i) preferida quando se busca maior pureza e padronização.

			Riboflavinas (INS 101)

			As riboflavinas representam um grupo de compostos com função primária de corante alimentar, caracterizado por sua coloração amarelo-alaranjada. São derivados da vitamina B2, uma substância hidrossolúvel essencial ao metabolismo humano, que atua como cofator em diversas reações bioquímicas. Além de seu uso nutricional, as riboflavinas são utilizadas devido às suas propriedades de coloração natural, estabilidade térmica moderada e baixa toxicidade.

			O termo “riboflavinas” refere-se genericamente a todas as variantes do aditivo codificado como INS 101. Sua principal característica funcional é a capacidade de conferir coloração amarela a alimentos e bebidas, além de sua estabilidade moderada à luz e ao calor. Contudo, por se tratar de um grupo composto, o INS 101 é subdividido em diferentes subclasses para fins regulatórios e técnicos.

			A riboflavina sintética, identificada como INS 101 (i), é quimicamente idêntica à vitamina B2 natural, porém obtida por meio de síntese química controlada. É a forma mais usada como aditivo corante, pela sua pureza, reprodutibilidade de produção e custo relativamente baixo. Essa forma é estável em condições de armazenamento e apresenta baixa solubilidade em água, sendo frequentemente utilizada em cápsulas, comprimidos, bebidas energéticas e produtos nutricionalmente fortificados.

			O INS 101 (ii) refere-se à riboflavina 5’-fosfato de sódio, uma forma fosforilada da vitamina B2, que é mais solúvel em água do que a forma livre. Essa característica favorece sua aplicação em sistemas aquosos e produtos injetáveis, além de emulsões e bebidas líquidas. É comumente usada na formulação de suplementos nutricionais e em alimentos infantis. Essa forma é considerada bioequivalente à riboflavina comum após absorção, sendo rapidamente convertida em riboflavina ativa no organismo. Sua coloração é semelhante à da riboflavina sintética, e seu uso é permitido como corante alimentar, com a vantagem de maior biodisponibilidade.

			Nos últimos anos, o interesse por fontes naturais e sustentáveis de aditivos alimentares incentivou o uso de riboflavina produzida por fermentação microbiana. As duas formas microbianas aprovadas no sistema INS são:

			
					INS 101 (iii): Riboflavina obtida por fermentação com Bacillus subtilis.

					INS 101 (iv): Riboflavina obtida por fermentação com Ashbya gossypii, um fungo filamentoso.

			

			Essas formas são produzidas através de biotecnologia, utilizando cepas microbianas geneticamente modificadas ou naturalmente eficientes na produção de riboflavina. Os processos são otimizados para maximizar o rendimento e a pureza do composto, e o produto é idêntico à riboflavina de origem natural ou sintética.

			Tartrazina (INS 102)

			A Tartrazina (INS 102) é um corante sintético pertencente à classe dos azocompostos. Ela é amplamente utilizada em todo o mundo para conferir coloração amarela intensa a uma grande variedade de produtos, especialmente alimentos processados e bebidas, devido à sua alta estabilidade e baixo custo. Sua fórmula química é C₁₆H₉N₄Na₃O₉S₂, e seu nome sistemático é sal trissódico do ácido 5-hidroxi-1-(4-sulfonatofenil)-4-
-(4-sulfonatofenilazo)-1H-pirazol-3-carboxílico.

			

			Trata-se de um corante solúvel em água, que proporciona tonalidades que variam do amarelo ao alaranjado, especialmente quando combinado com outros corantes artificiais. Por essa razão, a Tartrazina é usada em doces, refrigerantes, sucos artificiais, cereais matinais, produtos de panificação, gelatinas, molhos, condimentos, snacks, entre outros. Também pode ser encontrada em produtos farmacêuticos, cosméticos e até em suplementos vitamínicos.

			Sua função é aprimorar a aparência visual dos produtos, favorecendo a aceitação do consumidor e a padronização da coloração entre diferentes lotes. É importante destacar que, como se trata de um aditivo do grupo dos corantes azo, a Tartrazina pode sofrer reações de redução em meio anaeróbico no trato gastrointestinal, liberando compostos aromáticos que são absorvidos e posteriormente metabolizados no fígado.

			No entanto, o uso da tartrazina não é isento de controvérsias. Esse aditivo está associado a potenciais efeitos adversos à saúde em indivíduos sensíveis. Alguns estudos indicam que pode causar reações alérgicas, como urticária e asma, especialmente em pessoas com intolerância a salicilatos ou que apresentam alergias pré-existentes. Há ainda relatos de associação entre o consumo de tartrazina e hiperatividade infantil, embora as evidências científicas sobre esse efeito sejam ainda inconclusivas. Por isso, alguns países exigem rotulagem específica quando o corante está presente em alimentos, com destaque para a União Europeia, que obriga a inclusão da advertência de que “pode causar efeitos adversos na atividade e atenção das crianças”. Em produtos industrializados, sua presença deve ser declarada na lista de ingredientes, o que possibilita ao consumidor fazer escolhas conscientes, especialmente aqueles com sensibilidades específicas.

			

			Alkanet (Alcaneta)

			O aditivo alimentar conhecido como Alkanet é um corante natural obtido das raízes da planta Alkanna tinctoria, pertencente à família Boraginaceae. O extrato da raiz contém pigmentos naturais da classe das naftoquinonas, entre eles o principal composto ativo, chamado alcanaína, responsável pela coloração característica que varia do vermelho púrpura ao azul, dependendo do pH e do tipo de solvente utilizado.

			Historicamente, o Alkanet foi utilizado não apenas na indústria de alimentos, mas também na cosmética e na tinturaria, especialmente para tingimento de tecidos, madeira e produtos farmacêuticos. No contexto

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			

			
			
			
			
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			

			
					Caramelo I – Plain Caramel (INS 150a): produzido apenas pelo aquecimento de açúcares, sem adição de agentes químicos. Apresenta uma cor marrom clara a média, com sabor e aroma suaves. É considerado o mais “puro” dos caramelos e é usado em alimentos que exigem um corante natural, menos processado, como produtos de confeitaria e algumas bebidas não alcoólicas.

					Caramelo II – Sulphite Caramel (INS 150b): é formado a partir da adição de compostos de enxofre, como dióxido de enxofre ou sais de sulfito, durante a caramelização. Essa variação oferece maior estabilidade em ambientes ácidos, sendo utilizada em refrigerantes de cola e bebidas gaseificadas. O enxofre também confere nuances específicas de sabor e cor.

					Caramelo III – Ammonia Caramel (INS 150c): elaborado com compostos de amônia ou derivados, tem coloração marrom-escura e maior intensidade cromática. Esse tipo é resistente à luz e calor, sendo muito empregado em molhos, cervejas e produtos cárneos processados.

					Caramelo IV – Sulphite Ammonia Caramel (INS 150d): combina agentes de amônia e sulfito na produção, resultando em corantes com alta intensidade e excelente estabilidade química e térmica. É o tipo mais utilizado em refrigerantes, cervejas, balas e molhos que demandam cores intensas e duradouras.
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