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ABSTRACT
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The consumption of fat related to the incidence of diseases has motivated
the development of food with less or even no fat. However, fat is important
Jor the full functioning of the human body and sensory characteristics
of food. Therefore, making food with little or no fat and at the same time
maintaining the desired quality is a challenge for the industry. Fat substitutes
were created to achieve this objective. Fat substitutes can be more effective
in their applications when mixtures of different types of them are used.
The number and variety of these ingredients are still growing, expanding
options of choice when a fat substitute is required in a certain type of food.
Considering the importance of fat substitutes nowadays, this paper presents
an overview of functions and implications of fats in the human body and
Jfood, the terminology used to refer to fat substitutes, the categories of different
types of fat substitutes available in the market and their applications in
dairy products.
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La relacion comprobada entre el consumo
de grasa y la incidencia de enfermedades ha
motivado el creciente interés de los consumidores
por productos alimenticios de bajos contenidos
o exentos de grasa. Mas las grasas, ademds
de importantes para el pleno funcionamiento
del organismo bumano, contribuyen para las
caracteristicas sensoriales de los alimentos. Por
lo cual, producir alimentos con bajo contenido
o sin grasas manteniendo la calidad deseada
del producto, es un desafio para la industria.
Para solucionar este problema se elaboraron los
sustitutos de la grasa, de los cuales existe una
gama bastante amplia en propiedades y que
aumenta dia a dia. Sus aplicaciones se muestran
mds eficientes cuando se utilizan mezclados en
diferentes tipos de combinaciones. La cantidad
y variedad de estos ingredientes todavia estdn
creciendo y ampliando las opciones para la
eleccion del sustituto a ser utilizado en cada
aplicacion. Considerando la importancia actual
de los sustitutos de grasas, este trabajo presenta
una vision general de las funciones de las grasas
en el cuerpo humano; las implicaciones de la
grasa en el organismo que las consume y en las
caracteristicas de los alimentos; la terminologia
utilizada para designar los sustitutos de la
grasa; las categorias de los distintos tipos de
sustitutos de grasa disponibles en lo mercado y
las aplicaciones de los sustitutos de grasa en los
productos ldcteos.

Palabras clave: Sustitutos de grasa.
Productos lacteos. Lipidos.
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O consumo de gordura relacionado a incidéncia
de doengas motivou o interesse dos consumidores
por produtos alimenticios com menor teor ou, até
mesmo, sem gordura. Entretanto, as gorduras
sdo importantes para o funcionamento pleno
do organismo bumano e para as caracteristicas
sensoriais dos alimentos. Por isso, formular
alimentos com pouca ou nenbuma govdura e,
ao mesmo tempo, manter a qualidade desejada
é um desafio para a indistria. Para atender
a este objetivo, foram criados os substitutos de
gordura. Estes podem ter maior eficiéncia em
suas aplicacoes quando sdo utilizadas misturas
de diferentes tipos. A quantidade e a variedade
destes ingredientes continuam crescendo,
ampliando as opcoées no momento da escolba
do substituto a ser utilizado em determinado
alimento. Considerando a importancia dos
substitutos de gordura na atualidade, o presente
trabalbo apresenta uuma revisdo sobre as fungoes e
implicacoes das gorduras no organismo humano
e nos alimentos, a terminologia utilizada para
referir aos substitutos de gordura, as categorias
dos diferentes tipos de substitutos de gordura
disponiveis no mercado e suas aplicacoes em
produtos ldcteos.

Palavras-chave: Substitutos de Gordura.
Produtos lacteos. Lipideos.
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INTRODUCAO

O consumo de gordura relacionado a etiologia de doencas cardiovasculares,
obesidade, arteriosclerose e alguns tipos de cincer motivou o interesse subito por produtos
alimenticios com menos gordura ou, até mesmo, sem gordura. Estudos cientificos mostram
que a reducdo em 10% no teor de gordura ingerido pode contribuir para a minimizacao
dos riscos das doencas cardiovasculares (AZIZNIA et al., 2008; LOBATTO-CALLEIROS
et al., 2007; MARTINEZ-CERVERA et al., 2010; SLOAN, 2003). A American Heart
Association (AHA) recomenda que o consumo total de gordura seja de 15 a 30% das
calorias, sendo, no maximo, 10% de gorduras saturadas, da ingestao total de energia para a
populacio como um todo, e que aqueles com nivel alto de colesterol LDL ou com doencas
cardiovasculares restrinjam o consumo de gordura saturada a menos de 7% das calorias
(BANKS, 2004; YOO et al., 2007).

Apesar de a dieta com alto teor lipidico estar relacionada com aumento no risco de
determinadas doencas, a gordura € um elemento de grande importancia na alimentacao
humana, devido suas propriedades funcionais e nutricionais. E vital para o metabolismo
pleno do organismo humano, pois fornece acidos graxos essenciais necessarios a estrutura
das membranas celulares e prostaglandinas e também serve como transportadora de
vitaminas lipossoltveis A, D, E e K JORGE; MALACRIDA, 2008; KAPITULA; KLEBUKOWSKA,
2009). Os lipideos fornecem 9kcal/g, ou seja, aproximadamente o dobro de calorias em
comparacao com os carboidratos e as proteinas (SINGHAL; GUPTA; KULKARNI, 1991).

A gordura tem também importincia na formulacio de diversos alimentos, sendo
considerada um componente fundamental para os aspectos sensoriais dos alimentos,
contribuindo para o sabor, cremosidade, aparéncia, odor e sensacao de saciedade apos
as refeicdes, além de outros atributos altamente desejaveis, como maciez e suculéncia.
Assim, a reducido de gordura em produtos alimenticios deve levar em consideraciao o seu
papel multifuncional (ALTING et al., 2009; DEVEREUX et al., 2003; DYMINSKI et al., 2000;
PINHEIRO; PENNA, 2004).

Devido as suas propriedades fisicas e as complexas funcoes dos lipideos, atender
as necessidades atuais e formular alimentos com pouca ou nenhuma gordura, sem afetar
as caracteristicas sensoriais, funcionais e nutricionais dos alimentos ¢ um desafio para
a industria. Para tanto, durante os altimos anos a industria alimenticia tem direcionado
recursos e esforcos considerdveis para desenvolver os substitutos de gordura, os quais
sao produtos que apresentam alguns dos atributos das gorduras, porém, com menor valor
calorico (DEVEREUX et al., 2003; GOMES et al., 2008; WEKWETE; NAVDER, 2008).

De acordo Singhal, Gupta e Kulkarni (1991), os substitutos de gordura devem manter
a textura e o sabor dos seus similares com teor normal de gordura, serem excretados por
completo pelo organismo e nio produzirem outros metabolitos ou efeitos toxicos. Seu uso
vai depender das caracteristicas e do contetido de gordura inicial dos alimentos, e do nivel
de substituicao desejada. A escolha do substituto a ser utilizado € ainda guiada pelo custo,
qualidade e inocuidade.
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Pesquisas de mercado apontam um significativo aumento no consumo de alimentos
e bebidas dietéticas. Conforme dados da Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos
Dietéticos e para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD), os produtos diet e light cresceram
cerca de 870%, de 1998 a 2008 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS
DIETETICOS E PARA FINS ESPECIAIS E CONGENERES, 2008). Os produtos licteos vém
seguindo a tendéncia de alimentos com reduzido teor de gordura, e por isso nos Gltimos
anos, diversos produtos foram desenvolvidos.

A seguir, encontra-se uma revisdo sobre a terminologia utilizada para referir aos
substitutos de gordura, as categorias dos diferentes tipos de substitutos de gordura
disponiveis no mercado e as aplicacoes de substitutos de gordura em produtos lacteos,
especialmente, queijos, leites fermentados e sorvetes.

TERMINOLOGIA DOS SUBSTITUTOS DE GORDURA

A classificacdo dos substitutos de gordura esta baseada, principalmente, na natureza
quimica, na origem do produto e no seu valor energético. Na Legislacio Brasileira, ndo
existe, até o presente momento, uma terminologia adequada para a traducdo das palavras
normalmente usadas em inglés (PINHEIRO; PENNA, 2004). Por isso, passou-se a usar 0s
termos ingleses fat substitute, fat replacer, fat extendere low-calorie fat. Em uma tentativa
de padronizacio, esses termos podem ser definidos das seguintes formas (MARAGLIO,
1995; ROLLER; JONES, 1996):

Fat replacer (substituto de gordura): ¢ um termo coletivo e genérico para
descrever qualquer ingrediente que substitua gordura;

Fat substitute (substituto de gordura sintético): ¢ um composto sintético projetado
para substituir gordura em igualdade de peso (weight-by-weight), apresentando uma estrutura
quimica semelhante a gordura, mas resistente a hidrolise pelas enzimas digestivas;

Fat mimetic (gordura mimética): ¢ um substituto de gordura que necessita de alto
conteudo de dgua para atingir sua funcionalidade;

Low-calorie fat (gordura de baixa caloria): € um triacilglicerol sintético que
combina acidos graxos ndo convencionais na cadeia de glicerol, resultando em valor
calorico reduzido.

Os substitutos de gordura podem ser classificados em trés categorias: baseados em
proteinas, em carboidratos e em lipideos (Tabela 1). E possivel encontrar substitutos de
gorduras a partir da combinac¢ido das trés bases, o que melhora atributos funcionais dos
produtos como, textura, sabor e sensacdo ao paladar (MONTEIRO et al., 2000).

Pesquisas relacionadas aos substitutos de gordura estao sendo desenvolvidas visando
melhorar as caracteristicas tecnologicas destes ingredientes. Com isso, o nimero e a
variedade destes continuam crescendo, ampliando as op¢oes no momento da escolha do
substituto a ser utilizado em determinado alimento.
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Tabela 1 — Principais categorias de substitutos de gordura disponiveis no

mercado

Categorias

Baseados em
carboidratos

Baseados em proteinas

Baseados em
compostos sintéticos

Combinacoes

Tipos e exemplos

Celulose (Avicel, Just Fiber)

Dextrinas e amidos modificados
(Stellar, N-Lite)

Fibras derivadas de griaos
(Beatrim, Z-Trim)

Hidrocoloides (Kelgum, Keltrol,
Kelcogel)

Inulina (Raftiline, Fruitafit,
Fibruline)

Maltodextrinas (Paselli, Maltrin)
Pectina (Splendid, Grindsted)

Polidextrose (Litese, Sta-Lite)

Proteinas microparticuladas
(Simplesse, Lita)

Proteinas do soro (Dairy-Lo)

Proteinas da soja (Sopro,
Proplus)

Poliésteres de sacarose (Olestra)

Lipideos estruturados
(Caprenin, Salatrim)

Dialqui di-hexadecil malonato

Carboidrato + proteina (Mimix)

Carboidrato + lipideo
(OptaMax, Fantesk)

Adaptado de ADA Reports (2005).

CATEGORIAS DE SUBSTITUTOS DE GORDURA

SUBSTITUTOS DE GORDURA DERIVADOS DE CARBOIDRATOS

Propriedades
funcionais

Realca sabor, reduz
sinérese, texturizante,
espessante, agente de
volume, geleificante,
estabilizante,
emulsificante

Geleificante, simula
textura e sensacao na
boca, reduz sinérese,
amaciante

Emulsificante, simula
textura e sensacao na
boca

Simula textura e sensacao
na boca, retencdo de
agua, realcador de sabor

As pectinas também sao amplamente empregadas como substitutos de gordura,

atuando positivamente sobre a textura e reologia dos alimentos por ser um agente espessante

e gelificante. Além das propriedades tecnologicas, as pectinas sio fontes de fibras. Estudos

indicam que possuem caracteristicas que beneficiam a nutricdo humana, pois promovem
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reducio do colesterol, atraso do esvaziamento géstrico e inducdo da apoptose das células
de cincer do colon (MIN et al., 2010).

A maioria dos substitutos de gordura pertence a esta categoria. Os substitutos de
gordura derivados de carboidratos sio os amidos modificados, dextrinas, maltodextrinas,
gomas, pectina, celulose, inulina e polidextrose. Estes substitutos fornecem em média 4kcal/g,
porém, como sao usualmente misturados com agua, fornecem de 1 a 2kcal/g somente, e
alguns, como a celulose, fornecem zero calorias. Podem ser empregadas misturas de varios
carboidratos para conferir a textura adequada. Sio usados principalmente como agentes
espessantes e estabilizantes e empregados em uma grande variedade de alimentos, como
produtos lacteos, sobremesas congeladas, salsichas, molhos para saladas, carnes processadas,
assados, margarinas e doces (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION REPORTS, 2005).

Os carboidratos sio termoestaveis e podem ser usados em produtos de panificacio.
Porém, os carboidratos nio fundem, portanto, nio podem ser utilizados em frituras. A
adicao de substitutos a base de carboidratos promove reducio da atividade de agua, dada
a higroscopicidade das moléculas e consequente aumento da vida de prateleira do produto
(LIMA; NASSU, 1996).

Os substitutos derivados de carboidratos mais comuns sao os amidos, extraidos das
partes comestiveis dos vegetais, devido a ampla faixa de propriedades que eles podem
promover em suas formas natural e modificada. Podem ser classificados em amido
modificado e maltodextrina. Entre as principais vantagens do amido estio o baixo custo,
disponibilidade e facilidade de armazenamento. As desvantagens sio baixas estabilidades
a acidos, ao calor e ao cisalhamento (LUCCA; TEPPER, 1994).

Para atuar como substituto de gordura, o amido deve sofrer modificacoes, visando
apresentar comportamento mais proximo dos lipideos. Na industria de alimentos, as
modificacdes comumente aplicadas ao amido sdo hidrolise, oxidacao, ligacdes cruzadas
ou substituicio. O amido modificado absorve dgua e forma géis proporcionando, assim,
textura, viscosidade e palatabilidade similares a da gordura. A maltodextrina € um polimero
de D-glicose, produzida por hidrolise acida ou enzimatica de amido de milho. Quando
utilizada como substituto de gordura, a relacdo dgua:maltodextrina € de 3:1, produzindo
um gel cujo valor calorico € de 1kcal/g ou menos (SOBCZYNSKA; SETZER, 1991; THOMAS;
ATWELL, 1999).

As gomas ou hidrocoloides sio polimeros de cadeia longa e de alto peso molecular
que se dissolvem ou se dispersam em agua, dando efeito espessante ou de aumento da
viscosidade. As gomas nio sao empregadas diretamente como substitutos de gordura,
mas para efeitos secundarios incluindo estabilizacao da emulsao, suspensio de particulas,
controle da cristalizacdo, inibicio da sinérese, encapsulacao e formacdo de filmes (CARR,
1993; LIMA; NASSU, 1996). Podem ser obtidas de varias fontes: extrato de algas marinhas
(agar e carragena); extrato de sementes (guar); exudatos vegetais (ardbica), microrganismos,
por fermentacdo (xantana e gelana) e celuloses quimicamente modificadas e pectinas
(BARUFALDI; OLIVEIRA, 1998; DZIEZAK, 1991).
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A celulose é um polimero totalmente insolavel em dgua e nio € digerido pelo
organismo humano. Para que seu uso seja possivel nos alimentos, é preciso que passe por
uma transformacao para um estado hidrossoltvel dispersavel ou coloidal, para facilitar
sua aplicacdo. A celulose microcristalina & obtida pela mistura da celulose com acido,
visando sua hidrolise. A celulose microcristalina é nao calérica e pode substituir totalmente
a gordura em molhos para salada, produtos licteos e sobremesas (AMERICAN DIETETIC
ASSOCIATION REPORTS, 2005; BARUFALDI; OLIVEIRA, 1998).

A inulina apresenta reduzido teor calorico (1 a 1,2kcal/g) e pode ser utilizada como
substituto de gordura e como fonte de fibra soluvel. Extraida da raiz de vegetais, como
chicéria, alho, cebola e aspargos (ABBASI; FARZANMEHR, 2009; MADRIGAL; SANGRONIS,
2007; PASSOS; PARK, 2003). E um fruto-oligossacarideo nio digerivel e também é
considerado um prebidtico. A inulina de cadeia longa apresenta maior estabilidade térmica,
€ menos soltvel e mais viscosa que a inulina de cadeia curta e tem sido utilizada em
diversos produtos lacteos (BAYARRI; CHULIA; COSTELL, 2010; ERTEKIN; GUZEL-SEYDIM,
2010). Uma alternativa € realizar a mistura dos tipos de inulina para usar como substituto
de gordura. Em estudo realizado por Tarrega, Rocafull e Costell (2010), a adicao de
inulina de cadeia curta e de cadeia longa a produtos de baixas calorias ndo foi suficiente
para melhorar as caracteristicas reoldgicas. No entanto, as amostras com a propor¢ao de
50:50 de cada um dos tipos de inulina apresentaram a mesma cremosidade e textura que
amostra com teor total de gordura, além de proporcionar maior efeito prebiotico.

A polidextrose € um polimero de dextrose produzido em altas temperaturas,
formado ainda por pequenas quantidades de sorbitol e 4cido citrico, na proporc¢io de
89:10:1. Proporciona aumento de volume e corpo ao produto final e reduzido valor
calorico, cerca de 1kcal/g. O baixo valor caldrico deve-se a sua baixa digestibilidade
e incompleta fermentaciao no intestino delgado. Funciona como agente espessante e
umectante em varios alimentos, como também para substituir acicar ou gordura em
produtos especificos de panificacao, chicletes, confeitos, recheios, molhos, sobremesas,
gelatinas, pudins e balas. Pode auxiliar no controle da atividade de dgua, o que preserva
o frescor e prolonga a vida de prateleira de muitos produtos (FARZANMEHR; ABBASI,
2009; PINHEIRO; PENNA, 2004).

SUBSTITUTOS DE GORDURA DERIVADOS DE PROTEINAS

Os substitutos de gordura a base de proteinas atualmente comercializados sio, em sua
maioria, produtos convencionalmente utilizados e de seguranca estabelecida, e derivados
principalmente do leite, ovos e soja. Sao utilizados em produtos lacteos, doces, sobremesas
geladas, manteigas espalhaveis, bolos e cobertura para bolos e molhos para salada. Estes
substitutos fornecem em média de 1 a 2kcal/g (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

As proteinas apresentam aplicacdo limitada como substitutos de gordura por nao
poderem ser utilizadas em processos que necessitam de tratamento térmico elevado.
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O aquecimento provoca coagulacdo e desnaturacao das proteinas, resultando em perda
de cremosidade e textura. A vantagem de se utilizar ingredientes a base de proteinas como
substitutos de gordura € que as proteinas se ligam bem aos componentes aromaticos
(LIMA; NASSU, 1996).

O soro de leite € um ingrediente que apresenta flexibilidade e adaptabilidade,
justificando o fato dele ter se tornado ingrediente comum em um numero tao grande de
alimentos processados. Por ser um produto 100% natural e de alto valor nutricional, o soro
de leite atrai os consumidores, que estio cada vez mais buscando uma alimenta¢io saudavel
(LAGRANJE; DALLAS, 1997). Durante a fabricacdo do queijo, somente a caseina e a gordura
do leite sdo incorporadas, restando as proteinas do soro, varias vitaminas hidrossoltveis
(tiamina, riboflavina, dcido pantoténico, vitaminas B, e B,,), minerais (calcio, magnésio,
zinco e fosforo) e um alto teor de lactose (ABREU, 2000; UNITED STATE DAIRY EXPORT
COUNCIL, 1997).

As proteinas do soro apresentam quase todos os aminodcidos essenciais (triptofano,
cisteina, leucina, isoleucina e lisina) em excesso as recomendacdes de ingestao diaria, exceto
pelos aminodcidos aromaticos (fenilalanina e tirosina) que nao aparecem em excesso, mas
atendem as recomendacoes para todas as idades. Sio altamente digeriveis e rapidamente
absorvidas pelo organismo, estimulando a sintese de proteinas sanguineas e teciduais
(MATSUBARA, 2001; SGARBIERI, 2005).

Além das propriedades nutricionais das proteinas do soro, estas apresentam
propriedades funcionais altamente significativas. Conferem aos produtos formulados
melhores propriedades sensoriais, destacando-se: solubilidade, dispersibilidade, opacidade,
ligacdo e retencao de gordura, retencdo de dgua, emulsificacdo, viscosidade, formac¢io
de espuma e aeracao e geleificacao (TERRA et al., 2009).

A secagem e a remocdo de componentes ndo-proteicos do soro de leite, com o
aumento da concentracdo de proteinas, levam a produtos comerciais denominados
concentrados proteicos de soro (CPS, com 25 a 80% de proteinas) ou isolados proteicos de
soro (IPS, com mais de 90% de proteinas). Os CPS e IPS vém sendo usados pela induastria
alimenticia devido as suas propriedades nutricionais e funcionais (ANDRADE; NASSER,
2005; NIKAEDO; AMARAL; PENNA, 2004).

A soja e seus derivados tém recebido atencao dos pesquisadores, principalmente
devido ao teor e qualidade de sua proteina, sendo considerada, entre os vegetais, o melhor
substituto de produtos de origem animal. Além disso, a soja transformou-se em um insumo
importante para o mercado de alimentos funcionais devido as propriedades ligadas a seus
componentes: proteinas, lecitinas, fibras e fitoquimicos (DRAKE; GERARD, 2003; ESTEVES;
MONTEIRO, 200D).

A importancia maior das proteinas como substitutos de gordura reside em sua
habilidade de originar microparticulas. Misturas de clara de ovo e leite com outros produtos,
como agucares, pectina e acidos sao utilizadas comercialmente para producao de substitutos
de gordura mais completos e complexos, por meio da microparticulacio. O tamanho das
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microparticulas, o volume da hidratacio e as propriedades de superficie afetam a habilidade
das proteinas de simular gorduras (GOMES et al., 2008).

As proteinas microparticuladas resultam da agregacio fisica de moléculas proteicas
e nido de interacdes quimicas. Sendo assim, sio mantidas a sequéncia de aminoacidos
e a conformacao tridimensional da proteina, e, portanto, suas qualidades nutricionais
sao preservadas. O processo consiste na aplicacao de calor as proteinas de maneira que
coagulem na forma de gel, a0 mesmo tempo em que se submete o sistema a uma forc¢a
de cisalhamento fazendo com que as proteinas coaguladas formem particulas de didmetro
muito pequeno (0,1 — 2,0pm) (CANDIDO; CAMPOS, 1995).

SUBSTITUTOS DE GORDURA SINTETICOS (ANALOGOS DE LIPIDEOS)

Os substitutos de gordura sintéticos sdo substincias que apresentam propriedades
sensoriais e funcionais similares as gorduras, porém nao sao hidrolisadas diretamente
no intestino pelas enzimas digestivas e nao tém, portanto, valor calorico. No entanto,
existem alguns, como o Salatrim, que fornece Skcal/g. Sio empregados, principalmente,
como emulsificantes em alimentos como produtos lacteos, cereais, biscoitos, produtos de
panificacdo, sobremesas geladas, doces, sopas, salsichas e molhos (AMERICAN DIETETIC
ASSOCIATION REPORTS, 2005; BUTLES, 1997).

As gorduras naturais consistem de glicerol esterificado com um a trés acidos graxos. A
estrutura basica pode ser modificada de trés maneiras: (i) a parte glicerol pode ser substituida
por um alcool alternativo; (i) os acidos graxos podem ser substituidos por outros acidos,
como por exemplo, dcidos carboxilicos ramificados; (iii) a ligacdo éster pode ser reduzida a
uma ligacao éter. Outra maneira de desenvolver substitutos de gordura sintéticos se baseia
na tentativa de reproduzir as propriedades de 6leos e gorduras comestiveis utilizando-se
polimeros ou Oleos naturais, cujas propriedades quimicas nao estejam relacionadas com
a estrutura triacilglicerdlica. Além disso, alguns produtos naturais, como o 6leo de jojoba,
podem ser utilizados como substitutos de gordura (LIMA; NASSU, 1996).

Alguns exemplos de substitutos de gordura sintéticos sao poliésteres de sacarose
ou SPE (Sucrose PolyEster), poliésteres de rafinose, estearato de polioxietileno, ésteres de
poliglicerol e glicerol propoxilado esterificado ou EPG (Esterified Propoxylated Glycerol),
Trialcoxicitrato (TAC), Trialcoxitricarbilatos (TATCA) e Dialquihexadecilmalonato (DDM)
(LIMA; NASSU, 1996). O 6leo de jojoba é uma mistura de ésteres lineares de acidos graxos
insaturados de cadeia longa e alcodis graxos, isto €, os componentes alcool e acido desta
cera contém de 20 a 22 carbonos, cada um contendo uma insaturacao. Devido a esta
estrutura, parece ter potencial para ser utilizado como substituto de gordura (CANDIDO;
CAMPOS, 1995).

Os triacilglicerois de cadeia média (TCM) e os lipideos estruturados também tém sido
utilizados como substitutos de gordura. O dleo de coco, por exemplo, que tem razodvel
porcentagem de acidos graxos de 6 a 10 carbonos, € uma boa fonte de triacilglicerois
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de cadeia media. Os TCMs sdo recomendados para pessoas que ndo podem consumir
triacilglicer6is que contenham acidos graxos de cadeia longa. Sao resistentes a oxidacao
devido a saturacdo de seus acidos graxos (MEGREMIS, 1991).

Os lipideos estruturados podem consistir de TCMs que foram interesterificados
com um 4acido graxo de cadeia longa e podem ser utilizados para substituir a gordura
hidrogenada. A hidrogenacdao é um processo utilizado para reduzir o grau de insaturacao
de o6leos e, portanto, aumentar o ponto de fusdo do 6leo e a sua estabilidade. Entretanto,
este processo leva a formacgio de gorduras trans, que sio agentes promotores de doencas
coronarianas. A formacao de acidos graxos trans compeliu os consumidores, autoridades
da drea da satde e industrias a considerar o processo de hidrogenacio como fator de
risco a satde. A formacdo de acidos graxos trans pode ser controlada e minimizada até
certo ponto, por meio de aumento de custo da producdo, o que inclui a reducdo do uso
de catalisadores. Outra solucdo € utilizar os lipideos estruturados, como o Salatrim e o
Caprenin (SORENSEN et al., 2008).

O Salatrim € produzido através da substituicao dos acidos graxos de cadeia longa
em gorduras hidrogenadas por acidos graxos de cadeia curta (acidos acético, butirico,
propidnico) e redistribuicao dos acidos graxos na molécula de glicerol. O Carpenin é
composto de dcidos behénico, caprilico e caprico. E recomendado para o uso como um
substituto da manteiga de cacau. Salatrim e Caprenin e nao podem ser usados para a fritura
devido a geracdo de sabores desagradaveis (HENRY, 2009).

APLICACOES DOS SUBSTITUTOS DE GORDURA EM PRODUTOS
LACTEOS

APLICACOES EM QUEIJOS

Queijos com teores reduzidos de gordura siao caracterizados por apresentarem
determinados defeitos, como por exemplo, corpo borrachento, fraca intensidade de sabor
e propriedades funcionais inadequadas, alteracoes na firmeza, adesividade e palatabilidade
(OLSON; JOHNSON, 1990; SILVA; MORENO; VAN DENDER, 2006).

Nos queijos com teor reduzido de gordura existe maior contetdo de umidade,
reduzindo o teor de sal na fase aquosa e, por isso, as proteinas contribuem para o
desenvolvimento da textura. O desenvolvimento da textura ocorre devido a quebra da
o, caseina durante a maturacao. A gordura, que nio desempenha nenhum papel na rede
tridimensional e esta somente aprisionada mecanicamente, ao ser removida, permite uma
maior interacao das proteinas, e a estrutura do queijo se torna mais firme e eldstica em
fun¢ao do aumento e intensidade das ligacoes. Essa mudanca € responsavel pelas alteracoes
nas caracteristicas funcionais e sensoriais do queijo (MISTRY, 2001).

Queijos maturados com baixo teor de gordura apresentam sabor e aroma atipicos, que
sdo associados com a diminui¢ao nos niveis de acidos graxos, como os acidos hexanoico e
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butanoico e a metil cetona. Os dcidos graxos de cadeias curtas que sao liberados por meio
da atividade lipolitica contribuem para o sabor e aroma dos queijos. A gordura € responsavel
pela liberacao destes compostos, porém, quando o contetdo de gordura € diminuido, estes
acidos graxos estdo presentes em menor quantidade e o queijo apresenta falta de sabor e
aroma (BANKS, 2004; MISTRY, 2001).

O desenvolvimento de amargor € um defeito comum em queijos com baixo teor
de gordura, devido ao baixo contetdo de sal e alta umidade. Compostos hidrofébicos
produzidos por protedlise sao perceptiveis com a maior intensidade de amargor nestes
queijos, uma vez que estes compostos sio mascarados pela gordura (OLSON; JOHNSON,
1990). Frequentemente, em queijos com teor reduzido de gordura, o pH diminui com o
passar do tempo e este decréscimo resulta em um forte sabor dcido que tende a ser cada
vez mais intenso (DRAKE et al, 1995).

Uma das alternativas para o desenvolvimento de queijos com baixo teor de gordura
envolve o uso de aditivos como estabilizantes e substitutos de gordura (MISTRY, 2001;
PINHEIRO; PENNA, 2004). Diversos materiais sio usados como substitutos de gordura em
queijos, incluindo proteinas de cereais, do soro e do leite, carboidratos e amidos modificados
(DRAKE; BOYLSTON; SWANSON, 1996: McMAHON et al., 1996; ROMEIH et al., 2002;
SIPAHIOGLU; ALVAREZ; SOLANO-LOPEZ, 1999).

Sahan et al. (2008) fabricaram queijos Kashar, tipico da Turquia, com diferentes
substitutos de gordura (Simplesse D-100, Avicel Plus CM 2159 ou B-glucana) e avaliaram as
mudancas na composicao centesimal, protedlise, lipdlise, textura, capacidade de derretimento
e propriedades sensoriais durante a maturacdo. Os queijos com substitutos de gordura
foram comparados com queijos integrais e com queijos de reduzido teor de gordura sem os
substitutos (queijos controle). O uso de substitutos de gordura na fabricacao dos queijos com
baixo teor de gordura aumentou a capacidade de ligacdo a dgua e melhorou a qualidade
geral dos produtos. A protedlise foi aumentada quando os substitutos de gordura foram
utilizados. Os queijos de baixo teor de gordura com substitutos apresentaram maior nivel
de acidos graxos livres em comparaciao com os queijos controle. As propriedades de textura
e a capacidade de derretimento aumentaram com a adi¢io dos substitutos de gordura. Os
resultados da andlise sensorial mostraram que os queijos integrais obtiveram as maiores notas
em relacdo as variantes de queijo Kashar com baixo teor de gordura. No entanto, os substitutos
de gordura, com excecao da f3-glucana, melhoraram a aparéncia, textura e sabor dos queijos
com reduzido contetdo de gordura. Quando os substitutos de gordura foram comparados,
o queijo com baixo teor de gordura adicionado de Avicel Plus CM 2159 apresentou a maior
aceitacdo e atributos sensoriais proximos do queijo Kashar integral.

APLICACOES EM LEITES FERMENTADOS

O aumento na demanda por produtos de baixas calorias proporcionou acréscimo no
consumo de fermentados desnatados ou semi-desnatados. A gordura do leite fermentado
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contribui para o sabor, textura macia e palatabilidade e sua reducio estd relacionada com
textura pobre e incremento da sinérese ao longo da sua vida de prateleira. A qualidade
destes produtos depende da textura e do corpo, pois a quantidade de solidos € muito baixa.
Para a obtencao de leites fermentados de baixas calorias podem ser usados os substitutos de
gordura no lugar da gordura (BRENNAN; TUDORICA, 2008; ISLETEN; KARAGUL-YUCEER,
2006; SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004; SODINI; MONTELLA; TONG, 2005).

Radi, Niakousari e Amiri (2009) estudaram a textura e as propriedades sensoriais de
iogurte com reduzido teor de gordura adicionado de amido modificado e compararam
com os resultados obtidos para iogurte integral (controle). A adi¢io de amido reduziu a
sinérese dos iogurtes. Os produtos com maior teor de gordura foram mais aceitos pelos
provadores, seguidos, respectivamente, pelos iogurtes acrescidos com 1,6 e 3,2% de
amido modificado. Os iogurtes com 1,6% de amido apresentaram maior firmeza do que
aqueles com 3,2% do mesmo ingrediente e do que o produto controle. O efeito positivo
do amido sobre a textura € alcancado até certa concentracdo e € devido a sua capacidade
de absorver dgua. As moléculas de carboidratos do amido se ligam a dgua, orientando-a, o
que provoca aumento da viscosidade, mas o aumento da concentracdo de amido faz com
que a rede proteica formada pelas caseinas torne-se mais fraca, afetando a estrutura do
iogurte (SANDOVAL-CASTILLA et al., 2004).

Ertekin e Guzel-Seydim (2010) avaliaram o efeito da adicdo de Dairy-Lo e inulina na
qualidade sensorial, microbiologica e reoldgica de kefir e constataram que estes aditivos
podem ser empregados sem prejuizos na fabricacio de kefir com reduzido teor de gordura.
Estudos reportaram que a adicdo de Dairy-Lo e inulina melhoraram as propriedades
sensoriais e a qualidade de iogurtes com baixo teor de gordura (YAZICI; AKGUN, 2004).

APLICACOES EM SORVETES

O sorvete € um alimento complexo, cuja estrutura é composta de trés fases: globulos
de gordura, ar e cristais de gelo, que se encontram dispersos em uma solucdao congelada
e concentrada de proteinas, sais e polissacarideos (GOFF, 1997). O sorvete tradicional
contém entre 28 e 38% de gordura em relacao aos solidos totais da mistura. A gordura é
o ingrediente mais importante do sorvete, atuando como um agente multifuncional, pois
contribui para textura suave, corpo do produto, sabor agradavel e cor desejada. Ela auxilia
na estabilidade, reduzindo a necessidade de estabilizantes, aumenta a resisténcia a fusao
e a viscosidade. A reducao no contetido de gordura no sorvete abaixo de 30% resulta em
perda de textura e das propriedades sensoriais. Sorvetes /ight, com pouca gordura e sem
gordura alguma possuem sabor e textura indesejaveis (AIME et al., 2001; LI et al., 1997,
OHMES; MARSHALL; HEYMANN, 1998).

As caracteristicas reologicas de sorvetes elaborados com o substituto de gordura
Fantesk foram comparadas com as de sorvetes comerciais por Byars (2002). Todos os
produtos adicionados de Fantesk apresentaram comportamento reologico e perfil de
derretimento similar ao dos comerciais.
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Aykan, Sezgin e Guzel-Seydim (2008) utilizaram inulina e Simplesse para a fabricacao
de sorvetes de baunilha com diferentes teores de gordura (sorvete controle - /ightsem adicao
de substitutos, contendo 4,6% de gordura; sorvete de baixo teor de gordura adicionado de
substitutos, contendo 1,6% de gordura; e sorvete sem gordura adicionado de substitutos)
e verificaram seus efeitos sobre as caracteristicas sensoriais e de textura dos produtos.
A avaliacdo sensorial mostrou que o sorvete com zero de gordura apresentou sabor mais
agradavel que os demais. Os sorvetes com substitutos de gordura apresentaram maior
viscosidade que o controle, devido a capacidade de os carboidratos e proteinas se ligarem
com a agua e, por outro lado, ndo apresentaram sabor de leite aquecido. No entanto, em
um estudo conduzido por Ohmes, Marshall e Heymann (1998), foi verificado que sorvetes
adicionados de Dairy-Lo e Simplesse tiveram sabor de leite aquecido, devido a adicao de
substitutos de gordura baseados em proteinas.

ASPECTOS NUTRICIONAIS DOS SUBSTITUTOS DE GORDURA

Na alimentacdo humana a gordura contribui em média com 40% das calorias ingeridas.
O uso de substitutos de gordura reduz a carga caloérica dos alimentos, pois estes sao
compostos metabolizados de maneira diferente das gorduras, fornecendo menos energia
(SWINBURN; EGGER, 2002).

Os substitutos baseados em proteinas e em carboidratos sio digeridos normalmente
como proteinas e carboidratos, respectivamente, e ambos fornecem 4kcal/g em contraste
com as 9kcal/g fornecidas pelas gorduras. Pesquisas desenvolvidas por fabricantes
dos substitutos baseados em proteinas indicam que ndo hd evidéncias de efeitos
toxicos relacionados ao consumo de proteinas microparticuladas (SWANSON; PERRY;
CARDEN, 2002).

A polidextrose € resistente as enzimas digestivas no intestino delgado, por isso é
parcialmente absorvida. Apenas uma parcela € hidrolisada, o que a torna um composto que
fornece menos energia que os carboidratos disponiveis. Em estudos realizados em ratos,
constatou-se que a polidextrose nao influencia na absor¢ao ou utilizacdo de vitaminas,
minerais e aminoacidos. Entretanto, se consumida em grandes quantidades pode ter efeitos
laxativos (LUCCA; TEPPER, 1994).

As gomas sio digeridas apenas por bactérias da porcao final do intestino e nao tém
valor calorico. Também podem apresentar efeitos laxativos, com excecao das maltodextrinas
e dextrinas. Os substitutos sintéticos, como o glicerol propoxilado esterificado (EPG),
dialquihexadecilmalonato (DDM), trialcoxicitrato (TAC) e trialcoxitricarbilatos (TATCA), sdo
resistentes a hidrolise enzimatica no intestino, portanto, praticamente nao sao absorvidos
(AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION REPORTS, 2005).

Deve-se, entretanto, entender que a reducdo da gordura também reduz
proporcionalmente a concentracao de vitaminas lipossolaveis (A, D, E e K), de calcio e
de caroteno dos produtos. Existe uma tendéncia mundial, inclusive obrigatoria em alguns
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paises, de pelo menos repor a vitamina A, em lacteos com teor de gordura reduzida. Estudos
demonstraram que o Olestra, um poliéster de sacarose, apresenta a capacidade de interferir
com a absorcao de nutrientes soliveis em gordura. Por esse motivo, o FDA exige que todos
os produtos alimenticios que contenham Olestra sejam enriquecidos com as vitaminas A,
D, E e K e que os rotulos destes alimentos tenham a indicacdo de que vitaminas foram
acrescentadas para compensar as possiveis perdas nutricionais causadas pelo uso de Olestra.
A adicao de carotenoides nio € exigida pelo FDA porque este composto ndo € necessario
para a nutricdo humana (NEUHOUSER et al., 2000).

ASPECTOS DE LEGISLAGAO: REGULACAO NO USO DOS
SUBSTITUTOS DE GORDURA

A literatura demonstra que substitutos de gordura, em geral, nao apresentam riscos a
satde (GUINARD et al., 2002). De acordo com a Administracdo de Alimentos e Medicamentos
dos Estados Unidos (Food Drugs and Administration, FDA), os substitutos de gordura sio
divididos em duas categorias: aditivos alimentares ou substincias com a afirmacio GRAS
(“Generally Recognized as Safe”) (LIMA; NASSU, 1990).

Os substitutos feitos com combinacdo de ingredientes ja existentes, como amidos,
fibras, gomas ou proteinas que sio amplamente utilizados na industria alimenticia ndo
necessitam de aprovacdo especial. Muitos destes produtos sao resultados de técnicas
comerciais de aquecimento, acidificacdo e mistura de ingredientes comuns encontrados em
alimentos, como carboidratos, proteinas de ovo e leite e/ou dgua, para imitar as propriedades
organolépticas das gorduras. Outros processos envolvem reacdes enzimaticas (AMERICAN
DIETETIC ASSOCIATION REPORTS, 2005).

Uma substincia recebe a denominacdo GRAS se foi usada e investigada por longo
tempo e mostrou ser segura a satde humana. Exemplos de substincias GRAS usadas como
substitutos de gordura sio dextrinas, goma guar, goma ardbica e proteinas microparticuladas,
Simplesse, Olestra, Slendid, polidextrose, Caprenin, N-Oil, Avicel, Stellar e Oatrin (LIMA;
NASSU, 1996).

A Resolugao n°® 04, de 24 de novembro de 1988 reviu as tabelas de aditivos do
Decreto n° 55.871, de 26 de marco de 1965 e permitiu a utilizacdo, entre os estabilizantes
e/ou espessantes, dos seguintes aditivos: amidos modificados, celulose microcristalina,
carboximetilcelulose, goma arabica, goma guar e goma xantana.

Os Padroes de Identidade e Qualidade (PIQ) dos Produtos Lacteos estabelecem os
substitutos de gordura que podem ser utilizados como aditivos nestes produtos. Para os
queijos sao permitidos: carboximetilcelulose, carragenina, gomas (guar, algaroba ou jatai,
xantana, karaya, arabica), dgar, pectina ou pectina amidada, amidos modificados (BRASIL,
1996). No caso dos leites fermentados, os substitutos que tem uso autorizado incluem
as gomas (carragena, alfarroba, jatai, garrofin, caroba, guar, tragacanto, arabica, acicia,
xantana, karaya, sterculia, cardia, gelan, konjac), celulose microcristalina, metilcelulose,
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hidroxipropilcelulose, metiletilcelulose, carboximetilcelulose sodica, pectinas, pectina
amidada (BRASIL, 2000). A legislacao brasileira preconiza a adicao de 5g de substituto de
gordura/kg de produto.

CONSIDERACOES FINAIS

Quando se deseja formular um alimento com baixo teor de gordura, a utilizacio
de substitutos de gordura torna-se uma alternativa viavel. No entanto, um dos grandes
desafios no uso destes ingredientes € produzir alimentos com as mesmas propriedades
funcionais e sensoriais dos lipideos convencionais. Nos Gltimos anos, o aumento da
demanda por alimentos de baixo contetido de gordura proveniente de consumidores
preocupados com a saude, tem permitido o avanco tecnologico e muitas pesquisas
e melhorias estio sendo realizadas visando aprimorar as caracteristicas funcionais e
sensoriais destes produtos. Apesar de ndo causar, de uma maneira geral, danos a satde,
a reducdo da gordura pode reduzir o valor nutricional dos produtos alimenticios, devido
a perda de vitaminas lipossoltveis, de calcio e de caroteno. Os substitutos de gordura,
quando utilizados criteriosamente, podem fornecer alguma flexibilidade no planejamento
dietético, embora pesquisas complementares sejam necessarias para determinar totalmente
os efeitos na satude a longo prazo.
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