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RESUMO

As evidéncias cientificas relacionadas aos acidos graxos trans estdo claramente
definidas como o quédo este material é prejudicial para o consumo humano, devido
aosmaleficios que pode causar, as organizacdes mundiais visam eliminar a sua
utilizacdo, forcando uma grande mudanca no mercado industrial, trazendo
discussbes para o consumidor, principalmente na compra e no consumo de
produtosindustrializados, o que gerou mudancas na forma como é produzido os
alimentos. A industria de alimentos, busca desenvolver formulaces com
funcionalidade equivalente, substituindo as gorduras trans, de forma que nao
comprometam a saldedos consumidores. O objetivo deste estudo foi identificar e
descrever artigos cientificos, livros e monografias, encontrados na literatura, que
demonstraram os avancos da industria paraa remoc¢ao da gordura trans em seus
produtos, os principais substituintes utilizados eas dificuldades encontradas na
reformulacdo dos produtos. Foi realizada uma revisédo de literatura, como a
finalidade de reunir conhecimentos cientificos, publicados,preferencialmente, entre
2000 e 2022, que abordaram assuntos relacionados aos principais substituintes de
gordura trans em alimentos processados, atualmente utilizados na industria
alimenticia. Os resultados demostraram que a gordura trans ndo € mais um
problema para a industria, pois em um primeiro momento foi substituidapor gordura
vegetal interesterificada e por gordura vegetal semissélida obtida por
fracionamento, porém essa solucdo aumenta a quantidade de gordura total dos
produtos industrializados, principalmente &cidos graxos saturados. Diante disso, 0s
estudos mais promissores nessa area de substitutos de gorduras trans sado dos
carboidratos e das proteinas, ja que ao utiliza-los, oferecem menos risco a saude
dos consumidores e proporcionam uma diminuicdo das gorduras totais nos
produtos industrializados visando manter as caracteristicas tecnologias e sensoriais

dos produtos.

Palavras-chave: Acidos graxo trans, alimentos industrializados, substituto de gordura.



ABSTRACT

Scientific evidence related to trans fatty acids is clearly defined as how this material is
harmful to human consumption, due to the harm it can cause, world organizations aim
to eliminate its use, forcing a major change in the industrial market, bringing
discussions to the consumer, mainly in the purchase and consumption of industrialized
products, which generated changes in the way food is produced. The food industry
seeks to develop formulations with equivalent functionality, replacing trans fats, in a
way that does not compromise the health of consumers. The objective of this study
was to identify and describe scientific articles, books and monographs, found in the
literature, which demonstrated the advances of the industry for the removal of trans fat
in its products, the main substitutes used and the difficulties encountered in the
reformulation of products. A literature review was carried out in order to gather scientific
knowledge, published, preferably, between 2000 and 2022, which addressed issues
related to the main trans fat substitutes in processed foods, currently used in the food
industry. The results showed that trans fat is no longer a problem for the industry, since
at first it was replaced by interesterified vegetable fat and semi-solid vegetable fat
obtained by fractionation, but this solution increases the amount of total fat in
industrialized products, especially saturated fatty acids. Therefore, the most promising
studies in this area of trans fat substitutes are carbohydrates and proteins, since when
using them, they offer less risk to the health of consumers and provide a decrease in
total fats in industrialized products in order to maintain the technological

characteristics. and sensory of the products.

Keywords: Trans fatty acids, fat substitute, processed foods.
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1 INTRODUCAO

No comeco do século XX foi descoberta a forma de se produzir &cidos graxos
trans industrializados ou acidos graxos trans artificiais. Esse processo que converte
Oleos vegetais liquidos baratos em gorduras e semi-solidos, produz gorduras trans,
como subproduto, ficou conhecido como hidrogenacéao parcial e foi realizado pelo
quimico alemé&o Wilhelm Normann. Devido a sua descoberta, a industria logo correu
para colocar em pratica sua técnica de hidrogenacdo parcial para utilizar a gordura
parcialmente hidrogenada, ja que ela era um substituto direto da manteiga, porém de
menor custo, maior validade e menos escasso. Apos sua implementacéo na industria,
0s lares europeus e americanos foram tomados por essa nova gordura, que possuiam
menor custo e uma melhor qualidade sensorial (SCHEEDER, 2007; SILVA, 2020).

Os periodos entre inicio da Primeira e o fim da Segunda Guerra Mundial foram
determinantes para expansao da presenca de gorduras trans na dieta, devido a
escassez de alimentos, facilidade de producéo e a fome. Por voltada década de 60,
ainda se tinha uma ideia errbnea, da qual se propagava amplamentea ideia de que os
acidos graxos trans (AGT) eram mais saudaveis e melhores, ja queas gorduras
vegetais e margarina possuiam um teor mais baixo de gordura saturada e nao
possuiam colesterol, sendo assim promoviam a ideia que troca da banha e da
manteiga, pela gordura parcialmente hidrogenada era uma opcdo mais saudavel
(SCHEEDER, 2007; LIST, 2014).

A gordura liquida, como o 6leo vegetal, € composta por moléculas de &cidos
graxos insaturados como os oleicos (C18:1), linoleico (C18:2), linolénico (C18:3),
eicosanoico (C20:1) e erdcico (C22:1). As gorduras insaturadas contém cadeias de
hidrocarbonetos conectadas por uma ou mais ligacdes duplas. As cadeias de
hidrocarbonetos estdo no mesmo plano da molécula, que forma uma configuracao “cis”
(RIBEIRO et al., 2007).

Apdés a hidrogenacdo, uma gordura insaturada é modificada em uma
configuracdo diferente que é caracterizada por uma unica torcdo no centro da
molécula. Esta tor¢do coloca as cadeias de hidrocarbonetos conectadas pela ligacao
dupla em planos opostos e, portanto, a molécula é descrita como tendo uma
configuracao trans. A molécula de gordura trans € linear e, com excec¢éo da torcdo no
centro, esta estrutura se assemelha a forma linear de uma gordura saturada. Assim,

por meio da hidrogenacdo, a consisténcia liquida da gordura insaturada é



11

transformada em uma forma solida-macia que geralmente € mais flexivel do que a
consisténcia solida-solida tipica de uma gordura saturada (RIBEIRO et al., 2007;
DAMODARAN et al., 2010).

No final da década de 1980, uma associacao entre a alta ingestdo de gordura
saturada e o aumento do risco de doencas cardiacas foi firmemente estabelecida.
Com isso, 0 consumo de gorduras trans disparou, uma vez que eram utilizadas em
favor de todos os produtos que continham gorduras saturadas, incluindo banha. No
entanto, na década de 1990, surgiram evidéncias indicando que as gorduras trans
apresentavam um risco maior de doencas cardiacas do que as gorduras saturadas
(SCHEEDER, 2007; LIST, 2014).

O consumo de gorduras trans provoca um aumento nos hiveis de baixa
densidade de lipoproteina (LDL). Niveis elevados de LDL resultam no acumulo de
gordura nos vasos sanguineos, o que pode levar a aterosclerose, doencas cardiacas e
acidente vascular cerebral (AVC). As gorduras trans também reduzem osniveis de
lipoproteina de alta densidade (HDL), que desempenha um papel importante no
transporte de colesterol das células e vasos sanguineos para o figado, onde o
colesterol € metabolizado para excrecdo. Os niveis de HDL sao inversamente
correlacionados com o risco de doencas cardiacas e, portanto, adeplecdo de HDL
pelas gorduras trans aumenta o risco de doencas cardiovasculares. Além disso, as
gorduras trans estdo associadas a um risco aumentado de diabetes mellitus tipo II,
bem como, vérias outras doencas como a doenca de Alzheimer e cancer (ISLAM, MD
ASHRAFUL et al, 2019; SANTOS, Raul D. et al, 2013).

A industria de alimentos encontrou uma grande dificuldade em remover a
gordura trans de seus produtos visto que, cada produto tem suas caracteristicas e
forma de armazenamento diferentes, algumas industrias conseguiram encontrar
solugdes simples, como a utilizacdo dos 6leos de palma, palmiste e coco, como
também utilizar gorduras que passaram por interesterificagdo, porém essas solugdes
nao se aplicam a todos os ramos da industria e aumentam a composicao de gorduras
saturadas no produto, o que ndo é desejado pelo consumidor. Logo este setor comecgou
a procurar por novas solucdes, como os fat replacers que seriam 0s substituidores
de gordura, onde séo utilizados carboidratos, proteinas e gorduras sintéticas, como
substituto tecnolégico para a gordura trans e saturada(PINHEIRO; PENNA, 2008;
RIBEIRO et al., 2007).

Os produtos passam por reformulagdes, as escolhas sdo determinadas pelo
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custo, qualidade, inocuidade e pelo desempenho dos substitutos de gordura, os
fabricantes devem considerar uma série de fatores que envolvem as diferencas de
temperatura que o alimento serd submetido até as condigcbes de estocagem.
Entretanto, sdo escassos na literatura artigos de revisao bibliografica com enfoque em
compilar os principais avanc¢os da industria para eliminar a gordura trans dos produtos
industrializados, as principais dificultadas encontradas e os desafios em definir o
melhor composto para substituir a gordura trans. Neste contexto, o presente trabalho
tem como objetivo identificar e descrever publicacdes cientificas encontradas na
literatura,que demonstrem os avancos das pesquisas na remocao da gordura trans em
produtosindustrializados, os principais substituintes utilizados e as dificuldades para

reformulacéo dos produtos.
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2 METODOLOGIA

A elaboracdo dessa revisdo de literatura, tem como finalidade reunir
conhecimentos cientificos, publicados, preferencialmente, entre 2000 e 2022, que
abordaram assuntos relacionados aos principias substituintes de gordura trans em
alimentos processados, atualmente utilizados na inddstria alimenticia.

Os critérios de inclusdo adotados no presente estudo seguiram a
metodologia proposta por Pereira et al. (2018), utilizando publicacdes classificadas
como artigo original, revisdes bibliograficas, livros, teses, dissertacdes ou resumos
de anais de eventos cientificos, divulgadas em lingua inglesa, espanhola e
portuguesa; publicacbes completas com resumos disponiveis e indexados nas
bases de dados: Google académico, SciELO, Scopus, PubMed, Lilacs e Web of
Science, além de Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes.

Na revisdo foram excluidos os editoriais, as cartas ao editor, os estudos
reflexivos e relatos de caso, bem como, artigos repetidos em diferentes bases de
dados e estudos que nao abordaram a teméatica relevante ao objetivo desta revisao.
A metodologia empregada baseia-se na avaliacdo detalhada do titulo e dos
resumosdos artigos encontrados. Foram utilizados majoritariamente, publicacfes
escritos em inglés, devido a falta de material atual em portugués, sobre os

substitutos de gordurar trans, o que evidenciou a falta de estudos na area.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 OLEOS E GORDURAS

Os dleos e gorduras sédo elementos essenciais na alimentacdo humana devido
as suas propriedades sensoriais, funcionais e nutricionais. O consumo de lipideos é
necessario para o metabolismo, pois € necessario na estrutura das membranas
celulares e prostaglandinas e além de servir como transportadora das vitaminas
lipossoluveis A, D, E e K (OETTERER et al., 2006).

A sintetizacdo das gorduras € realizada a partir da unido dos trés acidos graxos
e uma molécula de glicerol que como pode ser observado na Figura 1 € formado um
triester, comum mente chamado de triglicerideo, essas moléculas podem estar em
estado liquido ou solido, isso depende da temperatura ambiente, composi¢cao e
estrutura do acido graxo.

Nos alimentos, os lipidios sdo denominados 6leos no estado liquido em
temperatura ambiente e gorduras quando se apresentam em estado sélido
(DAMODARAN et al., 2010). A forma mais comum dos lipidios nos alimentos é na
forma de triglicerideos. Os trigliceridios sdo formados através de reacdes de
esterificacdo de uma molécula de glicerol com trés acidos graxos (ARAUJO, 2001).

Figura 1 — Formacao dos triglicerideos.

0 o b
M H-0~C—R, H-C—0—C~Ry
H-C~0OH l 0
H-c-om + 2 H-C—0—C-R;
H-C~OM e Q | o
H 0 H-C-0-—C~Rj
Glicerol H-0=C~R, H
Ac. Graxos. Triglicerideos.

Fonte: Modificada pelo autor com base em Sousa (2019).
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De acordo com a Resolucdo ANVISA n° 270, de 22 de setembro de 2005, 6leos
vegetais e gorduras vegetais sdo produtos principalmente de glicerideos de acidos
graxos de espécie vegetal e podem conter pequenas quantidades de outros lipidios
como fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres (BRASIL,
2005).

As propriedades tecnoldgicas das gorduras implicam em toda a cadeia do
processamento do produto, j& que auxilia na estabilidade, processamento, pés-
processamento e armazenamento, as caracteristicas envolvidas nas partes fisico-
guimicas, microbioldgicas e tecnologicas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016).

As gorduras tém uma funcéo fundamental na definicdo das quatro principais
propriedades sensérias de produtos alimenticios, a aparéncia, textura, sabor e o
moutfeel, ou seja, brilho, cremosidade, translucidez, viscosidade, derretimento,
elasticidade, flavor, dureza, coloracédo e espessura, sdo caracteristicas provenientes
dos lipidios nos alimentos (DAMODARAN et al., 2010).

Logo, a diminuicdo de gordura em produtos alimenticios deve levar em
importancia o seu papel polivalente, particularmente, sua presenca na matriz do
alimento é fator decisivo de suas propriedades quimicas, fisicas e sensorias, bem
como de sua caracteristicas de processamento. A respeito das relativas utilidades da
gordura nosalimentos variam de acordo com cada produto alimenticio e do tipo de
gordura usado.Quanto maior o nimero das propriedades funcionais determinadas
pelas gorduras, mais proeminente sera seu impacto, e mais complexo se tornara a
retirada da gordurado produto (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016, DAMODARAN
et al., 2010, ARENHART et al., 2009).

3.2 ACIDOS GRAXOS TRANS (AGT)

Os acidos graxos possuem propriedades diferentes que sédo influenciadas pela
sua formagao, quanto maior a quantidade de carbonos maior sera a cadeia. Acidos
de graxos de cadeia longa possuem mais forcas intermoleculares e maior ponto de
fusdo e ao ser metabolizados fornecem maior quantidade de energia por molécula
(RIBEIRO et al., 2007, PINHO; SUAREZ, 2013).

Acidos graxos s&o classificados em saturados e insaturados. Os acidos graxos

saturados ndo possuem duplas ligagcbes entre os carbonos, pois 0s atomos de
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carbono estdo saturados com hidrogénio. Acidos graxos saturados com cadeia
pequena inferior a dez atomos de carbono sdo liquidos a temperatura ambiente,
enquanto aqueles com cadeias grandes que possuem dez ou mais atomos de carbono
séo solidos. J& os acidos graxos insaturados apresentam pelo menos uma dupla
ligacdo entre os carbonos. Atomos de carbono ligados entre si por uma Unica dupla
ligacdo séo acidos graxos monoinsaturados, enquanto acidos graxos poli-insaturados
se apresentam com mais de uma ponte dupla entre os carbonos (RIBEIRO et al.,
2007; MERCON, 2010).

Os acidos graxos com dupla ligacdo possuem duas configuracdes cis que
possui forma de quina e a configuracéo trans que tem forma linear, assim como pode
ser observado na Figura 2. A configuracao trans possui atomos de carbono em suas
extremidades da dupla ligacdo em lados opostos, ja a configuracéo cis os carbonos
da dupla ligacdo estdo do mesmo lado. A estrutura de acidos graxos cis proporcionam
uma constituicdo estrutural flexivel o que influencia na flexibilidade das moléculas. Ja
as cadeias trans ndo possuem essas propriedades impossibilitando o dobramento da
cadeia, sendo assim sua formacao € muito semelhante a de um acido graxo saturado
(RIBEIRO et al., 2007).

Figura 2 — Configuracdes Cis e Trans.

O Triglicerideo

It PP
O
oj\/\/\/f
O)Ol\/\/\/ /J\/\

Fonte: Modificada pelo autor com base em RIBEIRO et al., 2007.
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O método para se realizar a hidrogenagéao foi patenteada pelo cientista aleméao
Wilhem Normann (1870-1939), o método foi desenvolvido baseado em pesquisas
dos cientistas franceses Paul Sabatier (1854-1941) e Jean-Baptiste Senderens
(1856-1937), que hidrogenaram diversos compostos volateis, Normann teve sucesso
conseguindo hidrogenar acido oleico a acido estearico. Apds o0 sucesso em realizar a

hidrogenacéo ndo demorou para que o processo fosse viavel para a industria e se
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espalhasse pelo mundo. O primeiro alimento comercializado e gerado a partir desta
tecnologia foi a gordura vegetal “Crisco” em 1912, produzida a partir de 6leo de
algodéo (SCHEEDER, 2007).

A hidrogenagdo quimica consiste no processo de adicionar atomos de
hidrogénio nas cadeias de carbono dos acidos graxos néo saturados, reduzindo assim
o numero de ligacdes duplas. Esta reacdo foi e € de extrema importancia para a
industria, pois permite a conversdo de 6leo liquido em gorduras (PINHO; SUAREZ,
2013).

Para a hidrogenacdo é necessario um tanque hermético e controle de
temperatura, pressao, tipo e concentracdo do catalizador, durante a reacdo o
hidrogénio gasoso, o 6leo liquido e o catalisador sélido, que pode ser niquel ou
catalisadores organometalicos, participam de um processo de agitacdo. Na
hidrogenacéo parcial o hidrogénio é adicionado primeiro aos acidos graxos mais
insaturados, tendo as duplas ligacdes parcialmente saturadas. No processo de
hidrogenacéo seletiva, o 6leo totalmente hidrogenado tem as duplas ligacbes
saturadas (PINHO; SUAREZ, 2013; FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016; DIAS et al.,
2018).

A hidrogenacéo € um processo vantajoso para a industria de alimentos, pois é
aplicada com o objetivo de aumentar o ponto de fusdo, conferir maior estabilidade
oxidativa aos &cidos graxos mais instaveis como os monos e poliinsaturados,
garantindo maior vida util dos produtos (GANGULY e PIERCE, 2015), melhora as
caracteristicas sensoriais dos produtos como a textura, confere crocancia e sabor
(ARENHART et al., 2009).

Na alimentacdo os acidos graxos possuem duas origens, a natural advinda do
processo de biohidrogenacéo, que naturalmente é sintetizada na flora microbiana dos
animais ruminantes, jA que é produzido no rimen onde as bactérias do sistema
digestivo sintetizam os acidos graxos poli-insaturados em gorduras trans, que por sua
vez se fazem presentes em leites, carnes e derivados. A outra origem € industrial que
€ adicionada ou produzida nos processos industriais para a producdo de alguns
produtos, mas as fontes de gorduras trans utilizados na induUstria sdo produtos com
adicdo de gorduras, parcialmente hidrogenadas usadas em margarinas, fastfood e
panificados (RIBEIRO et al., 2007; GONCALVES, LANES, 2010).

Os acidos graxos trans também podem ser formados com a exposicéo de 6leos

insaturados a altas temperaturas, como no processo de refino de 6leos vegetais. O
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refino é utilizado com finalidade de remover substancias que conferem cor, odor ou
interferem na qualidade do 6leo ou para neutralizar acidez, tornando o0 mais puro.
Neste processo os 6leos sdo expostos a altas temperaturas, sobretudo, na etapa de
desodorizacao, na qual as temperaturas utilizadas podem alcancar entre 180-270°C
(MARTIN et al., 2007).

O consumo de frituras esta diretamente ligado a ingestédo de gorduras trans. A
fritura promove alteracgdes fisicas e quimicas no 6leo. Tais altera¢des sdo observadas
guando sao utilizadas temperaturas acima de 150°C e intensificadas com o aumento
da temperatura e tempo de exposicao do Oleo a temperaturas elevadas, assim como
se reutiliza 0 mesmo Oleo para varias outras frituras (MARTIN et al., 2007).

Estudos demonstram que aproximadamente 90% dos lipideos trans presentes
na dieta sao oriundos da gordura vegetal hidrogenada, pelo consumo de margarinas e

produtos depanificacdo industrializados (SILVA, 2020).

3.3. IMPACTO DO CONSUMO DE AGT NA SAUDE HUMANA

Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia, através da | Diretriz sobre o
Consumo de Gorduras e Saude Cardiovascular (2013), ndo se tem um valor de
gordura trans industrial permitida na dieta, porém, a alta ingestdo desse tipo de
gordura aumenta o risco de infarto agudo do miocéardio, doenca arterial coronariana e
morte subita.

Logo, a ingestdo de menos de 1% de gordura trans da ingestéo diaria total da
dieta diaria pode ser consumida. As causas de risco para as doencgas cronicas,
acontecem devido a falta de atividade fisica e alimentacdo ndo saudavel, no qual o
alto consumode gorduras trans presentes nos alimentos industrializados, tornaram
grandes responsaveis pelo quadro mundial de doencas cardiovasculares no mundo
(OPAS/OMS, 2018)

Segundo SANTOS et al. (2013), consumir acidos insaturados ao invés de
gordurastrans diminuem o risco de doenca cardiaca e cronicas, pois melhora o
excesso de gordura no sangue, também é sugerido que se elimine ou evite consumir
alimentos, ricos em gorduras trans e gorduras saturadas, assim prevenindo doencas
cardiovasculares, o ganho de peso, obesidade e diabetes.

Em 1993, FAO/OMS sugeriu que ingestdo de gorduras saturadas néo
ultrapassasse mais de 10% do valor energético. (BLOCK, HERRERA, 2014).
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Em 2004 a OMS aprovou em a Estratégia Global para Promocédo da
Alimentacao Saudavel, Atividade Fisica e Saude, a dificil meta de eliminar o consumo
de gordura trans e trocar o consumo de gorduras saturadas por insaturadas
(FAO/OMS, 2008).

As doencas cronicas nao transmissiveis foram associadas a 72% do total de
mortes, com destaque para doencas cardiovasculares no Brasil em 2018,
evidenciando ainda mais que a qualidade e quantidade das fontes de gordura
influenciam na prevencgéao desse tipo de enfermidade (BRASIL, 2020).

A OMS em 2018 apresentou recomendacdes sobre o consumo de gorduras
trans e saturada para reduzir o risco de DCNT (Doencas Cronicas N&ao Transmissiveis),
com foco na prevencgao de DCV (Doencas Cardiovasculares) (FAO/WHO, 2018).

Diversos estudos ja demonstraram os efeitos do consumo de gorduras trans
evidenciando os riscos a saude que ele pode causar como problemas
cardiovasculares, diabetes, acidente vascular cerebral e como os (AGT) estédo
correlacionados a estas doencas. Pois 0s &cidos graxos trans se comportam de
maneira parecida aos acidos graxos saturados, fazendo com que aumentem 0s niveis
de LDL (Low Density Lipoprotein), lipoproteina de baixa densidadeque aumenta o
risco de doenca, e tambem reduzindo as concentragcdes de HDL (High Density
Lipoprotein) o que basicamente acarreta diversos problemas para os seres vivos ja que
HDL é de grande importancia para remover o excesso de colesterol e o transporta de
volta ao figado para ser novamente metabolizado (ENNS et al., 2014, ALBERT, 2012).

Foi observado por meio de estudos Sanchez-Villegas et al., (2011) que a
depressao esta relacionada diretamente ao alto consumo de &cidos graxos trans,
diferente do consumo de acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados, que

apresentaram relacao inversa com o risco dessa doenca.

3.4 LEGISLACAO

Desde o final dos anos 90 alguns paises lutam e se preparam para reduzir ou
até mesmo banir a gordura trans de seus territérios, devido a essas manobras a OMS
instaurou um pacote de agdes chamado REPLACE esse método segue quase que um
passo a passo de como a Dinamarca pioneira na questao banimento de AGT, fez e
espera que dé certo com o resto do mundo. O REPLACE é dividido em 6 momentos

para se eliminar o AGT. E a OPAS/OMS (2018) sugere: revisar alimentos produzidos
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industrialmente com gordura trans e as mudancas politicas necessarias; promover a
substituicdo de gorduras trans por gorduras mais saudaveis; legislar acbesregulatérias
para eliminar gorduras trans produzidas industrialmente; avaliar o conteudo de
gordura trans na oferta de alimentos; conscientizar sobre o impacto negativo das
gorduras trans na saude; e estimular a conformidade de politicas e regulamentos
sobre o assunto.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS), vem trabalhando arduamente
orientada pelo projeto do 13° General Programme of Work (GPW13), que esteve na
pauta da 712 Assembleia Mundial da Saude, realizada em maio de 2018, com um
plano de até 2030 reduzir o numero de mortes por (DCNT) e de eliminar a AGT
industrial até 2023, se cumprir a meta de eliminagdo da gordura trans ir& contribuir
para a reducao de mortes por DCNT.

No Brasil a ANVISA, segundo a RDC N° 332, DE 23 DE DEZEMBRO DE 2019,
foi adiada devido a pandemia mundial, porém ja foi atualizada e entre 1° de julho de
2021 e 1° de janeiro de 2023, a quantidade de gorduras trans industriais ndo pode
exceder 2 gramas por 100 gramas de gordura total nos alimentos destinados ao
consumidor final, 6leos refinados e nos alimentos destinados aos servicos de
alimentacdo e a partir de 1° de janeiro de 2023 ndo serd permitido nenhuma
guantidade de gordura trans em alimentos, banindo a gordura trans dos produtos
comercializados pela industria.

O Brasil demorou a confrontar esse problema, mesmo com tantas evidéncias
do mau causado pelas AGTs para organismo humano, paises viz inhos como Chile e
Argentina ja buscavam solucfes antes do Brasil. Desde 2003 os demais paises
membros do MERCOSUL, vem tomando providencias contra o uso indiscriminado das
Gorduras Trans nos alimentos industrializados (BLOCK, HERRERA, 2014)

Visando atender a legislacao vigente e fornecer produtos industrializadas livres
de gordura trans, a industria substitui a gordura vegetal hidrogenada, que apresenta
elevada concentracéo de acidos graxos trans, cuja ingestao tem sido relacionada ao
aumento nos niveis de LDL, por processos alternativos para produzir gorduras semis
sélidas a partir de 6leos sem aumentar os niveis de isébmeros trans, tais como 0s

processos de interesterificacdo e fracionamento de 6leos e gorduras.
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3.5 INTERESTERIFICACAO

O método alternativo a hidrogenacao parcial na producéo de 6leos e gorduras,
é a interesterificacdo, este processo consegue preparar gorduras com baixos teores
de isbmeros trans e em alguns casosaté a ndo producdo de isébmeros trans. Na
interesterificacdo de uso corrente existem dois métodos o quimica e 0 enzimatico
(RIBEIRO et al., 2007).

No processo de interesterificacdo ocorre uma redistribuicdo nas cadeias
triacilglicerdis sem alterar os acidos graxos, com essa mudanca nos triacilglicerdis os
acidos graxos modificam suas caracteristicas, pois nesse processo ocorre a formacéo
de gliceridicas e quebras de ligacdes éster (SOUSA, 2019).

No processo enzimatico € utilizado biocatalizadores usados para que
proporcione a migracao acila nas moléculas acilgliceridicas. O processo amplamente
utilizado é a interesterificacdo quimica, que € um processo menos custoso ja que utiliza
catalizadores mais baratos que sao ativos a baixas temperaturas entre 50 e 90°C, os
mais utilizados metéxido de sédio (MeONa), embora outras bases, acidos e metais
estejam disponiveis (RIBEIRO et al., 2007).

No processo quimico, os catalizadores sao adicionados em baixas proporc¢des
de forma rapida em Oleos e gorduras isentos de umidade, afim de proporcionar uma
completa dispersdo na matéria prima, mediante a um tempo pré-determinado é
adicionado 4gua a mistura, para que os catalizadores sejam inativados e termine a
reacdo. Fatores que determinam O processo, sdo a temperatura intensidade de
agitacao e o tamanho das particulas do catalizador, sendo a sua disperséo € de grande
importancia para o processo (YASHINI et al., 2021).

A interesterificacdo em contraste ao processo de hidrogenacdo nao produz a
isomerizacao de duplas ligacdes de AGTSs, logo ndo afeta o grau de saturacdo. Este
processo permite que os 6leos e gorduras modifiquem seu comportamento contribuido
para o aumento da otimiza¢do de seu uso em produtos alimenticios.

A interesterificacdo de Oleos e gorduras é aplicada muitas vezes para modificar
as caracteristicas dos 6leos e gorduras em determinadas situacdes sejam ela em
modificar as caracteristicas em temperatura de fusdo visando facilitar a mistura ou
fornecendo consisténcia em ambientes refrigerados afim de melhor o comportamento

cristalino facilitando o seu processamento além de aumentar sua vida utl e
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recristalizacdo (BLOCK, HERRERA, 2014).

3.6 FRACIONAMENTO

E um processo que realiza a separacéo de 6leo vegetal e gordura em fracées,
sendo elas duas, a mais sdlida estearina que possui um ponto de fusdo elevado e
a mais liquida a oleina que possui um ponto de fusdo mais baixo. Este processo é
realizado através de cristalizacdo onde as fases dependem dos parédmetros e
caracteristicas do processo o que influéncia na qualidade de separagdo (MOTA,
2016).

Os trés objetivos do fracionamento sdo: a remoc¢ao de pequenas quantidades
de compostos de alto ponto de fusdo, que no 6leo sdo os triacilglicerdis ou
compostosnao-triacilglicerolicos; o enriguecimento de um 6leo com triacilgliceroéis
mais insaturados, com o intuito de melhorar suas propriedades, quando usado
como 6leo liquido ou em composi¢cdes com outras gorduras ou 6leos e por ultimo a
recuperacdode uma fracdo com uma composicdo desejada e propriedades de
fusdo rapida, apropriada para doces e confeitaria (SILVA, 2020).

O método mais utilizado pela industria € o fracionamento térmico, por ser de
baixo custo de implantacdo e operacdo. O fracionamento seco é baseado nas
propriedades das gorduras e 6leos de formarem cristais, a partir de um resfriamento
controlado e especifico, a gordura cristalizada é filtrada e separada em oleina e
estearina (AINI; MISKANDAR, 2007; CHONG et al., 2007; GEE, 2007).

O processo de fracionamento € amplamente empregado no 6leo de palma da
qual é utilizada amplamente pela industria j& que € uma fonte de 6leos comestiveis
para a industria alimenticia devido as suas caracteristicas de possuir o ponto de fuséo
a 37°C podendo ser fracionado em diferentes por¢des com diferentes pontos de fuséo,
além de possuirem a concentracdo de acidos graxos palmiticos, estearico, oleico e
linoleico que possuem propriedades tecnoldgicas dos quais provem aos produtos
estrutura lubrificacdo barreira de umidade e aeracao, atributos desejaveis tanto na
industria de alimentos quanto na de cosméticos (KARABULUT; TURAN; ERGIN, 2004).

3.7 ALTERNATIVAS AO USO DE GORDURA HIDROGENADA

Os maleficios do consumo das gorduras trans € bastante conhecido pela
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populacdo em geral, fazendo com que a mesma buscasse por alimentos que nao o
possuissemem seu rotulo. Surgiu um grande problema para industria que era
substituir uma matéria prima de grande importancia tecnolégica para seus produtos
por algo novo eque possuisse as mesmas caracteristicas e mantém-se a qualidade e
identidade de seus alimentos, além de que fosse economicamente viavel.

De inicio, a primeira alternativa viavel amplamente utilizada pela industria foi o
O0leo de palma, um Oleo de cadeia longa saturado, fazendo com que possui
caracteristicas proxima a gordura hidrogenada (ZAMBIAZI et al.,2007; MISAN et al.,
2015). Porém 0 seu uso em excesso como matéria prima também pode acarretar
problemas a saude ja que ele aumenta a quantidade de acidos graxos saturados.

Segundo Santos et al. (2013) que avaliou e observou os efeitos do consumo de
diferentes fontes de lipideos em funcdo do aumento de colesterol, foram obtidos
resultadosdos quais foi possivel avaliar que do consumo de 6leo de palma e de soja
parcialmente hidrogenados, aumentaram os niveis de colesterol e do LDL, diferente
dos outros Oleos, que possuiam insaturacbes dos quais ndo trouxeram tantas

modificacdes aos niveis de colesterol e nem do LDL.

3.7.1 SUBSTITUINTES DE GORDURAS

Os ingredientes responsaveis por substituirem as gorduras devem mostrar
caracteristicas sensoriais proximas a dos lipideos, mantendo as propriedades de
estabilidade térmica, sabor e cor do produto, de forma geral mantem as suas
propriedades tecnoldgicas, devem reduzir as calorias do produto e ndo produzir
metabolicos que possam trazer maleficios a saude do ser humano e devem ser
considerados GRAS (Genarally Recognized as Safe) pela FDA (Food and Drug
Administration).

Os substitutos de gorduras séo realizados com base em gorduras, proteinas e
carboidratos e podem ser utilizados combinados ou isolados (ZAMBRANO et al, 2005,
MONTEIRO et al, 2006).

Fat replacer é um termo utilizado para os substitutos de gordura, estes podem
ser separados em quatro grupos os fat mimetic, fat extenders, fat analogs e fat
substitutes. Todos os ingredientes que podem substituir as gorduras se encaixam em
um dessesquatro grupos (PINHEIRO; PENNA, 2008).

Os imitadores de gordura fat mimetic possuem caracteristicas sensoriais e
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tecnoldgicas proximas ou iguais as das gorduras, 0 que caracterizam como imitadores
das gorduras, mas isso nao significa que eles sado iguais. Entdo caso utilizado para
substituir a gordura a proporgéo ndo sera a mesma, ja que 0s mimeéticos em suma sao
a base de carboidratos ou de proteinas, seu uso nao € adequado e nem recomendado
para produtos que seréo fritos, devido a necessidade de agua inserida no produto, para
gue o imitador de gordura consiga ter a mesma funcéo tecnolédgica da gordura, porém
sao altamente recomendados para coccdo (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION,
2005; PATEL et.al, 2020).

Os extensores de gorduras fat extenders tem como funcéo melhorar e otimizara
funcdo da gordura acrescentando misturas de gorduras e Oleos, junto com um
coadjuvante de tecnologia, como exemplos, o amido e as gomas, tendo a finalidade
de diminuir a quantidade de gordura utilizada no produto (AMERICAN DIETETIC
ASSOCIATION, 2005; PINHEIRO; PENNA, 2008).

Os analogos de gordura fat analogs sdo gorduras sintéticas que possuem
acidos graxos ndo convencionais na cadeia de glicerol que tem como intuito serem
gorduras de baixa caloria. Os ésteres de sacarose ou poliésteres de sacarose (PES),
€ um dos exemplos de gordura sintética que possui a fungéo tecnoldgica de gordura,
mas como nao é digerivel pelo corpo humano néo traz calorias para o individuo que o
consome assim evitando alguns problemas relacionados a satude (PINHEIRO; PENNA,
2004; BIMAL, 2006).

Os substitutos de gorduras fat substitutes possuem caracteristicas fisica e
guimicas semelhantes a de gorduras e 6leos sendo possivel a substituicdo sem mudar
a proporcao, as suas caracteristicas tecnolégicas sdo estaveis em regimes de altas
temperaturas como em frituras e coc¢édo (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION, 2005;
PAGLARINI, et. al., 2022).

3.7.2 SUBSTITUTOS DE GORDURA BASEADOS EM CARBOIDRATOS

Os carboidratos substitutos de gordura possuem as propriedades para
mimetizar as caracteristicas que a gordura proporciona aos alimentos, logo eles estao
no grupo dos fat mimetics os principais elementos usados nesse grupo sao a dextrina,
gomas celuloses, fibras e amidos modificados (PAGLARINI, et al. 2022).

Esta fonte é muito utilizada pela sua eficacia, simplicidade e seguranca ja que
muitos dos carboidratos utilizados ndo tem muitas problemas em relacao aos efeitos

toxicolégicos sdo considerados GRAS (Generally Recognized as Safe) pela FDA
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(Food and Drug Administration) o que facilita a utilizacdo pela inddstria sem muitas
restricbes (AMERICAN DIETETIC ASSOCIATION, 2005).

Devido a essa facilidade os carboidratos sdo muito utilizados em produtos de
panificacao j4 que sédo termoestaveis. A maior dificuldade encontrada em utilizar os
mimetizastes vem de suas caracteristicas, pois os carboidratos ndo se fundem, entéao
naoé possivel utiliza-lo para frituras, ja que além de ndo se fundirem, possuem uma
alta quantidade de agua associada o que ndo é desejavel em frituras.

Os carboidratos séo utilizados como gelificantes e espessantes o que fornece
ao produto funcao de gordura em paladar e textura, muito comum em molhos, recheios,
balas e confeitos (REZAEE; AIDER, 2022).

As gomas sao polimeros de cadeia longa e de alto peso molecular que se
dissolvem ou dispersam em &gua, dando efeito espessante ou textura de géis. As
gomas tém sido usadas ha muito tempo pela indlstria para produzir molhos de baixo
valor calorico e outros alimentos. Porém no seu inicio era usado apenas como um
coadjuvante até que se resolve a utilizar como substitutos de gordura. Mesmo em
pequena quantidade (0,1% a 0,5%), as gomas aumentam a viscosidade e estabilizam
emulsdes quando a agua € utilizada para substituir gordura em alimentos.

Outros substitutos bastante utilizados sao os carboidratos ndo-digeriveis como
a celulose e a pectina, que podem ser utilizados em associagdo com outros
hidrocolbides, como as gomas (SATTAR, et al., 2015). As pectinas funcionam como
agentes gelificantes e espessantes, devido a sua capacidade de formar géis, podem
ser utilizadas na fabricacdo de molhos, produtos carneos, sobremesas geladas e
podem ser extraidas do albedo dos citricos e de macas (AMERICAN DIETETIC
ASSOCIATION, 2005; REZAEE; AIDER, 2022).

Estudos de Serin e Sayar (2016) demonstram que ao utilizar malto dextrina e
polidextrose como substitutos de gordura foi possivel produzir o pao com uma reducéo
de até 30% de gordura sem problemas e mudar as caracteristicas fisicas e sensoriais
do péo, provocando de 22% de reducéo de calorias totais do produto.

EL-BOSTANY et al. (2011) prop6s produzir uma maionese reduzindo sua
guantidade de gordura e utilizou puré de batata como redutor da quantidade de
gordura, realizando formula¢cées com adicéo de 5,10 e 15% de puré de batata. Os
autores observaram no teste de aceitabilidade que a formulacdo com 15% de adicéo
de puré de batata foi a mais aprovada, porém foi percebido que quanto maior a adi¢cao

de puré mais a maionese perdia agua, demonstrando problemas reolégicos, mas o
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estudo conclui que o puré de batata é viavel como substituto de gordura, porém em

baixas concetracfes para que nédo influenci nas propriedades reologicas do produto.

3.7.3 SUBSTITUTOS DE GORDURA BASEADOS EM PROTEINAS

As proteinas substitutas de gordura sao produtos com aplicacao limitada devido
as altas temperaturas alcancadas o que dificulta seu uso, principalmente em
panificados e frituras. Isso acontece devido ao aguecimento que desnatura e coagula
as proteinas, resultando na perda de todas as caracteristicas que poderiam fornecer
gue seriam textura e cremosidade, o aquecimento ainda pode ocasionar formacéo de
odores indesejados, dependendo da fonte da proteina os problemas podem ser mais
intensos, logo € necessario teste nas formulagbes que optarem em utilizar as
proteinas como substitutos de gordura. Sua utilizacao estd mais atrelada em produtos
a base de leite e em congelados (YASHINI, et. al., 2021).

Os substitutos de gordura derivam de fontes de proteina como leite, ovos, soja,
soro de leite, gelatinas podendo fornecer de 4 kcal/g (MONTEIRO, 2006). Conferem
aos alimentos algumas das propriedades que as gorduras possuem, caracterizadas
em imitar as gorduras colocando as no grupo dos imitadores de gorduras (PINHEIRO;
PENNA, 2008).

Trabalhos realizados nesta area utilizaram o whey protein como um substituinte
de gordura, segundo DANESH et al. (2017), foi possivel produzir um sorvete com
baixo teor de gordura sem perdas de caracteristicas sensoriais mesmo diminuindo a
guantidade de gordura. DANESH et al. (2018) produziu também queijo branco com
a utilizando whey protein como substituo da gordura do queijo conseguindo reduzir a
quantidade de gordura total do produto.

LEE e CHIN (2016) produziu salsichas com diferentes formula¢cdes onde a
variavelera a quantidade de gelatina empregada substituindo a gordura a fim de
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e sensorial, onde a quantidade 0,5 g /100 g
obteve o melhor aproveitamento em manter as caracteristicas da salsicha, em virtude
nesta quantidade foi possivel reter a &gua e manter a caracteristica de textura , assim

como as demais caracteristicas fisico-quimicas.

3.7.4 SUBSTITUTOS DE GORDURA BASEADOS EM LIPIDEOS

Essas substancias sdao obtidas por processos quimicos nos quais ocorrem

alteracdes nos acidos graxos para que fornegam pouco ou nenhum valor energético.
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Essas alteracdes podem ocorrer pela substituicdo da parte de glicerol por um alcool,
ou por outro acido, ou a ligacéo éster pode ser revertida ou ser reduzida a ligacéo
éter (YAZAR; ROSELL, 2022).

Os substitutos de gordura baseados em lipideos sdo chamados de fat analogs,
eles apresentam propriedades sensoriais e funcionais similares aos da gordura, no
entanto, ndo sado metabolizadas pelo organismo humano (PINHEIRO; PENNA,
2008).Como substituto de gordura em alimentos, os ésteres de sacarose ou
poliésteres de sacarose (PES), sdo uma alternativa, por possuirem baixa caloria e por
consequéncia diminuir o colesterol no sangue.

A Olestra nome comercial, de uma mistura de hexa-, hepta- e octaésteres de
sacarose com &cidos graxos. Segundo o estudo de Pintado e Cofrades (2020)
utilizando 6leos vegetais e emulsificantes como substitutos de gordura animal na
producdo de salsicha fermentada, verificaram que o produto manteve suas
caracteristicas sensoriais e fisicas além de ser possuir alegacdes nutricionais, na
Europa tendo em vista que os produtos utilizados foram o azeite de oliva e éleo de
chia.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A industria de alimentos deve se reinventar a todo momento seja por causa
delegislacdes mais rigidas ou pela evolucdo da sociedade e novos desejos dos
consumidores. O problema da gordura trans foi amplamente debatido e provado
que € um perigo para o consumo humano, sendo banido de muitos paises, porém
as solucdes empregadas para a sua nao utilizagédo, produzem um outro problema,
0 excesso de gordura saturada nos produtos, pois sabe-se de seus maleficios se
consumido em grandes porc¢ées.

Desta forma, tanto o consumidor quanto a inddstria, buscam produtos com
caracteristicas tecnoldgicas semelhantes aos tradicionais, porém com menores
teoresde gordura. Os estudos mais promissores nessa area de substitutos sdo dos
carboidratos e das proteinas, ja que ao utiliza-los, reduzem o riscos a saude e

proporcionam uma diminuigédo das gorduras totais nos produtos industrializados.
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