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RESUMO

Com o aumento excessivo do consumo de açúcar, alimento básico presente nos

lares brasileiros, faz-se necessária a busca por substitutos, uma vez que esse

nutriente energético, se consumido de forma incorreta, apresenta potenciais riscos à

saúde dos indivíduos. Portanto, as indústrias brasileiras de alimentos e bebidas, em

parceria com o Ministério da Saúde, por meio de um acordo, visam atingir a redução

gradativa do açúcar até o ano de 2022, contribuindo assim para a melhoria

nutricional dos produtos industrializados. Diante dessa preocupação por uma

alimentação mais saudável, consolidam-se os edulcorantes, opção capaz de

harmonizar o consumo de alimentos açucarados. Nesse contexto, o presente

trabalho visou apresentar os açúcares em geral, a sacarose, e seus substitutos

(edulcorantes), suas aplicações na indústria de alimentos, bem como alguns

benefícios e consumo, com base em referenciais teóricos e científicos. Por meio da

pesquisa observou-se que os açúcares são produzidos e consumidos em grande

escala no Brasil, devido a fatores como baixo custo e preferência pelo sabor doce. O

aumento nas estratégias de redução e substituição do açúcar de adição vem

ocorrendo lentamente, porém é um desafio para a indústria de alimentos que visa

manter a qualidade, oferecendo novos produtos para uma maior variedade de

consumidores. Assim, discutiu-se a história do açúcar comum, sua produção,

consumo e introdução no Brasil, bem como suas influências na dieta do brasileiro,

aumentando o conhecimento sobre esse produto comum na mesa de grande parte

da população.

Palavras-Chave: Açúcares. Acordo de Redução. Edulcorantes. Rotulagem

Nutricional.
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ABSTRACT

With the excessive increase in the consumption of sugar, a basic food present in

Brazilian homes, it is necessary to search for substitutes, since this energy nutrient, if

consumed incorrectly, poses potential risks to the health of individuals. Therefore,

Brazilian food and beverage industries, in partnership with the Ministry of Health,

through an agreement, aim to have reached the gradual reduction of sugar by the

year 2022, thus contributing to the nutritional improvement of industrialized products.

In view of this concern for a healthier diet, sweeteners are consolidated, an option

capable of harmonizing the consumption of sweetened foods. In this context, the

present work aimed to present sugars in general, sucrose, and its substitutes

(sweeteners), their applications in the food industry, as well as some of their benefits

and consumption, based on theoretical and scientific references. Through research it

was observed that sugars are produced and consumed on a large scale in Brazil,

due to factors such as low cost and preference for a sweet taste. The increase in the

strategies of reduction and replacement for added sugar is slowly occurring, yet, it is

a challenge for the food industry that aims to maintain quality, by offering new

products to a greater variety of consumers. Thus, the history of common sugar, its

production, consumption and introduction in Brazil was discussed, as well as its

influences in the Brazilian diet, enhancing the knowledge of this common product on

the table of a large part of the population.

Keywords: Sugars. Reduction Accordance. Sweeteners. Nutritional Labeling.
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1 INTRODUÇÃO

Os carboidratos são a principal fonte de energia do organismo. O açúcar, um

dos principais alimentos presentes nos lares brasileiros, apresenta uma significativa

importância tecnológica, sensorial e nutritiva, sendo o adoçante mais versátil de

todos os que estão disponíveis. Seu uso é comum em uma variedade de alimentos,

devido a seus diversos atributos, além de sua propriedade não-perecível e custo

reduzido (FANI, 2011).

Quimicamente, o termo “açúcares” refere-se a um grupo de compostos

constituídos por átomos de carbono, hidrogênio e oxigênio e que se subdividem em

monossacarídeos (glicose, frutose e galactose) e dissacarídeos (sacarose e

lactose). Destacam-se dois tipos: aqueles encontrados naturalmente nos alimentos,

como a frutose e a sacarose presentes nas frutas e a lactose presente no leite, e

aqueles extraídos de alimentos (cana de açúcar, beterraba e milho) para posterior

uso em preparações culinárias ou na elaboração de alimentos processados. A este

último grupo, dá-se o nome de “açúcares de adição” (LEVY et al., 2012).

Desde a época colonial, a produção de açúcar está fortemente inserida na

economia do Brasil. A partir da década de 60, comitês especializados publicam

recomendações nutricionais, como contribuição à prevenção de problemas de saúde

decorrentes de excessos e maus hábitos alimentares. Nos dias atuais a

Organização Mundial da Saúde (OMS), recomenda que o consumo de açúcares

livres não deve ultrapassar 10 % do total da ingestão calórica diária, tanto em

adultos quanto em crianças. Por este motivo, o Ministério da Saúde assinou um

termo de compromisso, visando à redução do açúcar em cinco categorias de

alimentos (ROQUE, 2000; TAKAHARA, 2020).

A estratégia é reduzir seu consumo, considerando que os brasileiros ingerem

50 % a mais do recomendado pela OMS, sendo o prazo para tanto o ano de 2022.

Destarte, as indústrias deverão reformular os seus produtos e encontrar novas

alternativas que não propiciem modificação das características originais. Nesse

contexto, surgem os edulcorantes, que podem ser usados em substituição total ou

parcial ao açúcar, tratando-se de substâncias de baixo valor calórico e de poder

adoçante muito superior ao da sacarose (RODRIGUES; SALDANHA; BARBOSA,

2012; TAKAHARA, 2020).

Devido a grande demanda de consumo dos alimentos industrializados, por
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preferência e/ou praticidade, o consumo excessivo de açúcares está associado a

uma dieta não saudável, que traz riscos à saúde. Portanto, procura-se

crescentemente por substitutos saudáveis com características sensoriais

semelhantes, bem como pela diminuição do paladar afetivo ao sabor doce.

Deste modo, o presente estudo visa apresentar os açúcares mais utilizados

nos domicílios e nas indústrias de alimentos e bebidas, além de trazer as

substituições - edulcorantes, que estão sendo utilizados.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

● Elaborar uma revisão bibliográfica sobre os principais açúcares e

edulcorantes utilizados na indústria de alimentos e bebidas, bem como na

mesa do consumidor, além de identificar as estratégias para a redução ou

substituição do seu consumo.

1.1.2 Objetivos específicos

● Destacar os principais tipos de açúcares utilizados para adoçar alimentos e

bebidas;

● Analisar o poder adoçante, nutricional e calórico destes açúcares;

● Verificar quais os principais edulcorantes e sua utilização em substituição aos

açúcares;

● Evidenciar o termo de compromisso firmado entre a União, através do

Ministério da Saúde e as empresas do setor alimentício, a fim de estabelecer

metas para a redução do teor de açúcares em alimentos industrializados no

Brasil, bem como a Nova Rotulagem Nutricional.
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2 METODOLOGIA

Foi elaborada uma revisão bibliográfica exploratória, a partir de pesquisas e

levantamento de dados na literatura científica. A pesquisa bibliográfica utilizou

fundamentalmente as contribuições de diversos autores sobre o tema. Nesse

sentido, o primeiro passo para o desenvolvimento da pesquisa bibliográfica consistiu

na exploração das fontes documentais. A seleção dos artigos, teses, dissertações,

etc., foi feita de forma arbitrária, sem o esgotamento das fontes de informação.

Para a identificação dos referenciais teóricos, foram utilizadas as expressões:

Açúcares e seus nomes em específico; Acordo para Redução do uso de açúcares;

Edulcorantes e seus nomes em específico e Nova rotulagem nutricional. As

publicações na área de açúcares e edulcorantes, foram acessadas a partir das

plataformas de dados Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Google

Acadêmico.
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3 REVISÃO DE LITERATURA

3.1 Açúcar comum - história, conceitos e propriedades

Existem muitos estudos acerca do surgimento da cana-de-açúcar, entretanto,

não há uma documentação comprovando seu local de origem ou período, a única

informação presente na maioria deles é que essa planta surgiu em solo asiático,

seguindo para a Índia e China. No início da “Revolução Neolítica” em uma época de

grande transição, foi descoberto o mel, frutas doces e tâmaras, entre outras formas

de adoçantes para cozinhar e armazenar alimentos, no entanto, no norte da Índia

descobriu-se o uso do açúcar da cana-de-açúcar, um produto precioso e utilizado

somente pelas classes altas em seus chás, cafés e posteriormente em chocolates,

tornando-se um artigo de luxo (MANHANI et al., 2014; RIBEIRO et al., 2020).

No Brasil, por volta de 1532 construiu-se o primeiro engenho do país,

denominado São Jorge e localizado na Vila São Vicente, em São Paulo. Inicialmente

o açúcar produzido era destinado a Portugal como sua principal atividade

econômica, além de contribuir para o impulsionamento da escravidão no país.

Todavia, o mesmo garantiu uma parcela significativa no desenvolvimento econômico

nacional, além de ser determinante na formação social, política e cultural

(DALMOLIN et al., 2012; MANHANI et al., 2014).

Segundo a RDC 271 de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, “açúcar é a

sacarose obtida a partir do caldo de cana-de-açúcar (Saccharum officinarum L.) ou

de beterraba (Beta alba L.). Sendo também considerados açúcares os

monossacarídeos e demais dissacarídeos em diversas granulometrias e formas de

apresentação”. A classificação do açúcar é estabelecida em função dos seus

requisitos de identidade e qualidade pela Instrução Normativa 47 de 30 de agosto de

2018 do MAPA, a qual classifica o açúcar em Grupos, Classes e Tipos.

Embora o açúcar seja um termo utilizado genericamente para uma categoria

de compostos constituídos de carbono, hidrogênio e oxigênio, os carboidratos, a

maioria das pessoas utiliza o termo açúcar para o açúcar branco, que é adicionado

aos alimentos. Esse açúcar, como já comentado, é a sacarose (ROSA et al., 2008).

A sacarose é composta por uma unidade α-D-glicopiranosil e uma unidade

β-D-frutofuranosil. Ela, assim como muitos outros carboidratos de baixa massa
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molecular podem ser usados não somente como adoçantes, mas também como

conservantes e umectantes (FENNEMA, 2010).

O açúcar apresenta outras propriedades como agente espessante,

solubilizante, estabilizante, modificador da textura (aumenta a maciez) e a

aparência, realçador de sabor e aroma, regulador de estrutura, além de ser

matéria-prima fermentescível, servindo de alimento para as leveduras (MOREIRA,

2016).

3.2 Produção e consumo do açúcar comum

A sacarose, uma substância conhecida desde o ano 200 a.C, é o carboidrato

de baixa massa molecular mais abundante, produzido em larga escala por diversos

países. Está distribuído em todo o reino vegetal, sendo o principal carboidrato de

reserva de energia. É a substância orgânica cristalina de maior produção mundial

tendo duas fontes naturais importantes: beterraba e cana-de-açúcar (REIS, 2014).

Para a produção de açúcar, é encaminhado o caldo da primeira e segunda

moagem da cana-de-açúcar, mais rico em sacarose. O processo consiste em um

tratamento químico para purificação, seguido de evaporação e cozimento. Neste

ponto, a sacarose já está cristalizada e em uma centrífuga os cristais de açúcar são

separados do melaço, o qual posteriormente pode ser fermentado para a produção

de etanol. Os cristais passam por secadores, são peneirados e armazenados

(RODRIGUES, 2010).

Os produtos resultantes são açúcares extrínsecos, conhecidos como

açúcares de adição, utilizados e distribuídos em alimentos e bebidas ocorrendo de

forma tão ampla que passaram a fazer parte da dieta habitual da população em

geral, considerado uma das principais commodities brasileiras comercializadas no

mundo. O Brasil destaca-se em função da qualidade do solo, condições climáticas e

a qualidade da tecnologia agrícola empregada no cultivo da cana e produção do

açúcar, sendo seus principais países importadores a Índia, Argélia, Bangladesh,

Emirados Árabes Unidos e Arábia Saudita (REIS, 2014; VASQUES et al., 2020).

A estimativa da safra de cana-de-açúcar 2021/22 no Brasil, é que sejam

colhidas 628,1 milhões de toneladas, representando um volume 4 % menor em

relação à safra 2020/21 (CONAB, 2021). Também, segundo dados da CONAB



14

(2021), foram produzidas 38,9 milhões de toneladas de açúcar em 2020. A Região

Centro-Sul é responsável por cerca de 90 %, e a Norte/Nordeste pelo restante. São

Paulo, Minas Gerais, Goiás, Paraná e Alagoas, são os maiores produtores nacionais

de açúcar.

A menor parcela do açúcar brasileiro é destinada ao mercado interno (37 %),

distribuído para as indústrias de atacado e varejo. No caso do mercado externo, o

açúcar é exportado tipo Very Hight Polarization (VHP) - açúcar bruto, utilizado como

insumo no processo de refinação. O mercado de açúcar atende ao comércio

atacadista que, por conseguinte, distribuirá o produto para o comércio varejista e

indústria de alimentos, destinando o produto ao consumidor final (MACHADO, 2012).

Segundo Reis (2014), fatores como a preferência inata pelo sabor doce, o

baixo custo do açúcar, sua ampla utilização nos alimentos industrializados e a

inexistência, até então, de políticas para o controle de sua ingestão, podem explicar

o excesso de seu consumo pela população. O açúcar brasileiro é um dos mais

competitivos do mundo em relação ao custo de produção, ele é produzido no país a

um valor quatro vezes menor que o custo médio mundial de produção de açúcar de

beterraba.

A característica hedônica do açúcar e o fato de que alimentos açucarados são

culturalmente considerados recompensa, indo do tradicional copo de água com

açúcar para acalmar, até pessoas que relatam consumir esses alimentos como

compensação ao cansaço, para aliviar a ansiedade ou como atenuante de afetos

negativos, mostram o quanto os fatores psicológicos também interferem na

frequência de consumo desses alimentos (REIS, 2014).

Segundo Brígido et al. (2020), estudos mostram que o uso e ingestão de

açúcar de adição tem associação inversa com a renda, uma vez que seu alto

consumo é dado pela população de menor renda. Há uma discussão acerca dos

aspectos sociais relacionados à nutrição, já que, na contemporaneidade, uma

alimentação saudável, incluindo frutas e verduras, tem custo elevado para famílias

de baixa renda. Paralelamente, a indústria alimentícia disponibiliza vários

alimentos hipercalóricos, mais saciáveis, palatáveis e baratos, o que os torna

acessíveis às classes de alta e baixa renda (REGO, 2018).

No Brasil, entre os anos de 1987 e 2009, observou-se uma tendência de

queda na aquisição domiciliar de açúcar de mesa, entretanto, houve aumento

significativo na aquisição de produtos ultraprocessados, densos em energia e
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basicamente compostos por açúcar, sódio e por gorduras totais e saturadas. Em 16

anos (1987 a 2003), a dieta do brasileiro passou a ter mais açúcares oriundos dos

ultraprocessados (de 17,4 % para 35,5 %), contudo, os dados da pesquisa de

Vigilância de Fatores de Risco para Doenças Crônicas Não Transmissíveis (Vigitel),

realizada pelo Ministério da Saúde, indicam que entre 2007 e 2017 houve evolução

favorável à saúde, em função da redução de mais de 50 % do consumo regular de

refrigerantes (RODRIGUES, 2010; PAULA, 2021).

De acordo com os dados da POF (Pesquisa de Orçamentos Familiares,

2017-2018) para adoçar bebidas e comidas, 85,4 % da população afirmou colocar

açúcar. A frequência diminuiu (era de 90,8 % em 2008), mas ainda é considerada

alta. O maior consumo ficou entre os adolescentes, chegando a 93 % em ambos os

sexos, e o menor entre as mulheres com 60 anos ou mais (69,2 %). Nesses dez

anos, aumentou de 1,6 % para 6,1 % o percentual da população que afirma não

adicionar nem açúcar nem adoçante (IBGE, 2020). O gráfico 1 mostra a contribuição

do açúcar para o consumo calórico total (%), por sexo e grupo de idade.

Imagem 1: Gráfico contribuição do açúcar de adição para o consumo calórico total

(%), por sexo e grupo de idade.

Fonte: IBGE - Análise do Consumo Alimentar Pessoal no Brasil -2017-2018.
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3.3 Tipos de Açúcar

De acordo com a Instrução Normativa n° 47 (IN 47), de 30 de agosto de 2018,

publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), o açúcar

produzido no Brasil tem sua classificação estabelecida em função dos seus

requisitos de identidade e qualidade, sendo dividido em: Grupo I (açúcar destinado à

alimentação humana através de venda direta ao consumidor final) e Grupo II (açúcar

destinado a indústrias alimentícias e outras finalidades de uso).

Consoante a IN 47 (MAPA, 2018), o Grupo I pode ser classificado em açúcar

branco e açúcar bruto, tais como refinado, cristal, demerara e mascavo; e o Grupo II

em branco, bruto e líquido, sendo integrantes o refinado, demerara e líquido

invertido.

3.3.1 Açúcar Branco e Refinado

O açúcar refinado, também conhecido como açúcar branco, é o mais comum

nos supermercados. O produto passa por um processo de clarificação, no entanto,

esse processo retira vitaminas e sais minerais deixando apenas as "calorias vazias"

(sem nutrientes), permanecendo cerca de 99,8 % de sacarose (CHEMELLO, 2005).

Conforme a TACO (UNICAMP, 2011), em 100 g, o valor energético proporcionado

por esse açúcar é de 387 kcal, além de 99,5 g de carboidratos.

A clarificação feita nesse produto é realizada pelo método de sulfitação (o

mais utilizado), a partir do qual, ocorre a adição de dióxido de enxofre diretamente

sobre o caldo (previamente aquecido entre 50 e 70 °C). Após atingir pH na faixa

entre 4,0 - 4,5, o caldo misto é enviado a calagem (adição de hidróxido de cálcio, até

pH 7,0 - 7,4), ocorrendo a neutralização do caldo sulfitado, formando sulfito de

cálcio, este último agindo absorvendo compostos coloridos, assim como impurezas

presentes, que são precipitadas no decantador para serem posteriormente filtradas,

completando o procedimento (RIBEIRO et al., 2020).
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3.3.2 Açúcar Cristal

O açúcar cristal é designado ao consumo direto e devido ao menor custo de

aquisição em relação aos demais tipos, possui elevada gama de aplicações na

indústria de doces e refrigerantes como matéria prima. Também passa por

processos de clarificação. Sua forma é de cristais grandes e transparentes, e possui

certa dificuldade em ser dissolvido na água (MANHANI et al., 2014; FERREIRA;

HORTA; MAIA, 2018).

3.3.3 Açúcar Demerara

O açúcar demerara passa por uma clarificação leve, que inclui limpeza da

cana, e adição de cal para que as impurezas do caldo sejam precipitadas e

posteriormente separadas. Não passa pela etapa de centrifugação ou turbinagem,

ao contrário do açúcar cristal e do refinado branco. No entanto, pode deixar gosto

residual no alimento, além de ser difícil de dissolver (MACHADO, 2012).

Conforme Ribeiro et al. (2020), “esse açúcar possui alguns nutrientes como

cálcio (Ca), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg), além das vitaminas B e C,

preservados devido a um refinamento mais brando e à pequena quantidade de

aditivos químicos ao qual é submetido em sua produção”.

3.3.4 Açúcar Mascavo

Este tipo de açúcar é produzido a partir do caldo de cana extraído pelo

esmagamento dos colmos maduros da cana de açúcar, diferindo do açúcar branco,

principalmente, pela sua coloração escura, e pelo menor percentual de sacarose.

Além disso, o açúcar mascavo não passa por processos de refino ou

beneficiamento, e devido não ser submetido a processos mais elaborados de

clarificação, impurezas que poderiam estar presentes no caldo não são removidas. É

um produto que possui aspecto marrom claro a escuro, sendo denso e pesado, com

sabor semelhante à rapadura moída (NATALINO et al., 2021).

Segundo Ribeiro et al. (2020) esse açúcar “apresenta uma pequena

porcentagem de umidade e altas taxas de minerais, como potássio (K), magnésio
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(Mg), ferro (Fe) e cálcio (Ca), além de quantidade traço de vitaminas e vários

fitoquímicos originários da cana-de-açúcar, sendo portanto mais nutritivo que os

açúcares clarificados”.

Entretanto, em termos de calorias é muito semelhante aos demais açúcares.

Em conformidade com a TACO (UNICAMP, 2011), em 100 g de produto, o açúcar

mascavo fornece 94,5 g de carboidratos, tendo valor energético de 369 kcal.

3.3.5 Açúcar Líquido Invertido

Segundo Bianchini e Assumpção (2002), o açúcar invertido apresenta-se na

forma líquida em uma solução límpida e ligeiramente amarelada, possuindo alto

poder adoçante. É constituído pela mistura de glicose, frutose e sacarose, sendo

possível sua produção a partir de inversão ácida, inversão enzimática e inversão

catiônica (resinas).

O açúcar líquido invertido é muito utilizado na indústria alimentícia, pois reúne

a elevada solubilidade da frutose e a difícil cristalização da glicose, aumentando seu

poder dulcificante e diminuindo os riscos de cristalização dos alimentos, além de

diminuir os custos logísticos e propiciar um maior tempo de vida útil ao alimento

(BIANCHINI e ASSUMPÇÃO, 2002).

Possui poder adoçante 20 a 30 % maior em relação ao açúcar cristal, realça a

cor e a crocância de biscoitos e pães, reduz a temperatura de congelamento e

promove maciez e doçura auxiliando no processamento de sobremesas doces, além

de facilitar o preparo de balas cristalinas (MOREIRA, 2016).

3.4 Tipos de edulcorantes

A ANVISA (1997) define os edulcorantes como sendo substâncias, diferentes

dos açúcares, que conferem sabor doce aos alimentos.

Os edulcorantes são aditivos alimentares intencionais com finalidade

tecnológica ou organoléptica em qualquer fase do processamento alimentar e que

podem ou não, contribuir para o valor energético do gênero alimentício resultante.

São encontrados na forma líquida, em pó ou em comprimidos, podendo fazer parte

dos ingredientes que constituem o produto alimentício e substituindo total ou

parcialmente o açúcar que lhes seria adicionado. Em um gênero alimentício, um



19

edulcorante pode ser encontrado em combinação com outros edulcorantes ou

sozinho (TEIXEIRA et al., 2011).

A RDC nº 18, de 24 de março de 2008, é o regulamento técnico que autoriza

o uso de aditivos edulcorantes em alimentos, com seus respectivos limites máximos.

Os adoçantes dietéticos são regulamentados pela Portaria nº 29/1998, que

dispõe sobre os alimentos para fins especiais e define os adoçantes dietéticos

conforme segue: “4.1.1.3 Adoçantes com restrição de sacarose, frutose e ou glicose

- Adoçante Dietético: Adoçantes formulados para dietas com restrição de sacarose,

frutose e ou glicose, para atender às necessidades de pessoas sujeitas à restrição

desses carboidratos. As matérias-primas sacarose, frutose e glicose não podem ser

utilizadas na formulação desses produtos alimentícios.”

Já os adoçantes de mesa são regulamentados pela RDC nº 271/2005, que

dispõe sobre o regulamento técnico para açúcares e produtos para adoçar. Estes

são produtos formulados para conferir sabor doce aos alimentos e bebidas,

constituídos de edulcorante(s) previsto(s) em Regulamento Técnico específico,

permitindo-se a utilização de fontes de carboidratos (sendo o mais comum a

maltodextrina). Além disso, a Anvisa autoriza o uso de alguns aditivos e

coadjuvantes de tecnologia em adoçantes de mesa pela RDC 149/2017.

Vários autores classificam os edulcorantes ou adoçantes de formas

diferenciadas, divergentes também da legislação. Segundo Fitch e Keim (2012), os

edulcorantes podem ser divididos em adoçantes naturais (nutritivos), ou seja,

fornecem energia, aqui entram alguns açúcares já citados anteriormente (4 Kcal/g) e

os álcoois de açúcar ou polióis (2 Kcal/g não totalmente absorvíveis); e adoçantes

artificiais (não-nutritivos), os quais não fornecem energia, tais como aspartame,

sucralose, sacarina, entre outros.

3.4.1 Edulcorantes Naturais

Os edulcorantes naturais são substâncias orgânicas encontradas na

natureza, que conferem doçura aos alimentos e possuem uma elevada capacidade

de fermentação, cristalização e caramelização (MACIEL, 2016). Segundo Simas

(2019), os edulcorantes naturais são aqueles conhecidos por fornecer textura aos

alimentos finais.
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3.4.1.1 Açúcares de polióis

Também conhecidos como álcoois poli-hídricos, são compostos obtidos

através da hidrogenação de seus respectivos açúcares, por meio de uma reação de

redução. Alguns exemplos dessa classe e seus predecessores são,

respectivamente: xilitol e xilose, sorbitol e glicose, eritritol e eritritose (RIBEIRO et al.,

2020).

Os polióis podem ser utilizados como substitutos de açúcares para conferir

corpo e textura aos produtos, além disso fornecem baixo valor energético quando

comparados com a sacarose e apresentam pouca ou nenhuma ação insulínica,

porque são absorvidos lentamente ou de forma incompleta pelo intestino (RICHTER

e LANNES, 2007; ALVES et al., 2014).

Sorbitol - O sorbitol é um poliol natural presente em frutas, como ameixa e

maçã, com poder adoçante 50 % menor do que o da sacarose, possuindo 2,6

Kcal/g. Assim como os carboidratos, o sorbitol tem um papel importante em manter a

consistência e textura nos alimentos, bem como tem a propriedade de conservá-los

por mais tempo na prateleira (GREMBECKA, 2015). O sorbitol possui um baixo

índice glicêmico em comparação à sacarose e também uma menor quantidade de

calorias, o que lhe dá a possibilidade de ser utilizado por diabéticos (SANTOS,

2018).

Apesar do sorbitol ocorrer em grandes quantidades na natureza, estando

presente em uma variedade de frutas, como maçãs, pêras, cerejas e pêssegos, sua

extração a partir de fontes naturais não é economicamente viável, por isso, uma

alternativa para a sua obtenção industrial consiste na hidrogenação catalítica de

sacarose, glicose ou frutose (CASTOLDI, 2008).

A absorção do sorbitol no intestino ocorre de forma mais lenta, não sendo

consumido em grande quantidade a fim de se evitar flatulência e cólicas, tendo em

vista que sua fermentação ocorre pela microbiota presente no cólon. Por esta razão,

todos os produtos que contenham sorbitol e outros polióis devem incluir no rótulo o

aviso de que seu consumo em excesso pode causar efeito laxativo (SANTOS,

2018).

Xilitol - Na natureza o xilitol pode ser encontrado em frutas, vegetais e

cogumelos, porém, em quantidades inferiores a 900 mg/100 g, o que torna sua

extração um processo antieconômico e impraticável. Uma alternativa à extração do
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xilitol diretamente dessas fontes naturais é a sua obtenção pela hidrogenação da

D-xilose presente na matéria vegetal, seja por via química, seja por via

biotecnológica (MUSSATO; ROBERTO, 2002).

O xilitol ganha um grande destaque por ser um adoçante com grande

potencial de aplicação, principalmente nas áreas médica e odontológica, mostrando

sua eficácia no tratamento de diabetes, desordem de metabolismo de lipídeos,

prevenção de cárie dentária, infecções pulmonares, entre outros (PEREIRA et al.,

2009). Segundo a IN 75 de 2020 da ANVISA, o xilitol fornece 2,4 Kcal/g.

Esse adoçante ajuda nas dietas alimentares e apresenta inúmeros benefícios

para pessoas que querem ter uma vida saudável. Ele é capaz de substituir os

açúcares convencionais pois apresenta um poder adoçante comparável ao da

sacarose, ademais, devido à ausência de grupos aldeídicos ou cetônicos, não sofre

a reação de escurecimento do tipo “Maillard”, podendo ser utilizado no

processamento de alimentos a elevadas temperaturas, nas quais essa reação é

indesejável (CANILHA, 2006).

O uso do Xilitol foi aprovado em vários países em alimentos industrializados.

No Brasil ele está sendo utilizado nas indústrias pelo seu sabor refrescante e por

prolongar a vida de prateleira, no mercado está presente em produtos como

sobremesas, balas, chocolates e na farmácia em vitaminas e xaropes, não podendo

afetar a identidade dos alimentos (MUSSATO; ROBERTO, 2002).

Eritritol - O eritritol é um poliol constituído de quatro carbonos, derivado do

monossacarídeo eritritose e se encontra distribuído na natureza em frutas, algas,

cogumelos e em alguns alimentos fermentados. É considerado um poliol

perfeitamente adequado para a utilização em balas e chocolates, podendo substituir

totalmente o açúcar, reduzindo cerca de 30 % o valor calórico do alimento que pode

ser consumido por diabéticos (WANKENNE et al., 2013).

Pode ser encontrado naturalmente em frutas e vegetais e se apresenta como

uma substância cristalina após o processamento, disponível em pó ou na forma

granular, possui poder adoçante moderado, cerca de 60-70 % da sacarose e

aparência parecida com a do açúcar comum. O Eritritol não é metabolizado pelo

corpo humano, já que a estrutura química de suas moléculas é pequena em

tamanho e passa quase inalterado pelo sistema, absorvendo em média 10 %, sem

apresentar os efeitos metabólicos indesejáveis do açúcar (BOESTEN et al., 2014;
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SANTOS, 2018). Segundo a IN 75 de 2020 da ANVISA, o eritritol fornece 0 Kcal/g.

Uma vantagem do eritritol é a de poder ser associado a outros edulcorantes

retirando do produto final o gosto residual, além de mascarar sabores adstringentes,

metálicos e enjoativos, que são típicos dos edulcorantes artificiais (SANTOS, 2018).

3.4.1.2 Estévia

A estévia é considerada um ótimo substituto para o açúcar, chega a ser até

300 vezes mais doce que a sacarose e não possui calorias. É composta por uma

elevada percentagem de glicosídeos de esteviol (esteviosídeo e rebaudiosídeo A),

além de ser responsável por conferir um sabor doce intenso e propriedades

terapêuticas contra a diabetes, hipertensão e obesidade, auxiliando também no

controle de peso e saciedade (HENNECKA; SCHUTZ; PILETTI, 2016).

A produção de estévia ocorre por meio de extração, podendo ser em água ou

metanol, no qual se retira compostos glicosilados presentes na planta, como

esteviol, esteviosídeo, que está presente em maior quantidade, e o rebaudiosídeo A

(RIBEIRO et al., 2020).

Devido às suas características, como doçura, propriedades terapêuticas das

folhas, alegação do natural e relação custo-benefício positiva, a S. rebaudiana

Bertoni tem atraído interesses econômicos e científicos. Os glicosídeos de esteviol

estão em variados alimentos, sendo utilizados como edulcorantes em doces, tortas,

pudins, iogurtes, xaropes, balas, goma de mascar, leite em pó e condensado,

vegetais em conserva, molhos de soja, cereais, algumas bebidas, o próprio

adoçante dietético, além de ser empregado em pastas de dente e outros produtos

farmacêuticos, sem causar efeitos colaterais ao ser humano (FAUSTO, 2013).

3.4.2 Edulcorantes Artificiais

Edulcorantes artificiais são substâncias cuja função tecnológica é o seu poder

adoçante, pois não conferem calorias ao produto. Os edulcorantes artificiais são

utilizados em quantidades mínimas, os mais conhecidos e com grande alcance

comercial são: aspartame, ciclamato, sacarina, sucralose e acessulfame de potássio

(SIMAS, 2019).

Segundo Azevedo (2013) a estimativa da quantidade de um aditivo alimentar
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é chamada de Ingestão Diária Aceitável (IDA), e é expressa em relação ao peso

corporal, podendo ser ingerida por toda a vida sem risco apreciável à saúde. O

cálculo da IDA é feito através da divisão do NOEL (dose sem efeito observável) por

um fator de incerteza - que normalmente é 100 - e representa a variação de

sensibilidade entre indivíduos da mesma espécie e a extrapolação de dados animais

para humanos. Os valores de IDA para alguns edulcorantes permitidos no Brasil

estão apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Edulcorantes e valores máximos permitidos para uso em alimentos e bebidas com

substituição total de açúcares.

Aditivo Limite Máximo (g/100ml)

Sucralose 0,025

Aspartame 0,075

Neotame 0,0065

Ciclamato 0,04

Sacarina 0,015

Acessulfame de potássio 0,035

Fonte: Brasil, 2008.

A IDA é uma recomendação de consumo máximo individual (mg/kg peso

corporal/dia) e normalmente está bem acima do consumo habitual da maioria das

pessoas. Contudo, é importante ressaltar que alguns consumidores de adoçantes

referem sua utilização na forma de “esguicho”, em vez de contar o número de gotas,

tornando-se inviável quantificar a ingestão total (ANTON et al., 2010).

3.4.2.1 Acessulfame - K

O acessulfame de potássio foi descoberto por um cientista alemão chamado

Karl Clauss, em 1967, tratando-se de um edulcorante artificial que não possui

calorias. Sua estrutura química lhe confere um dulçor de aproximadamente 180 a

200 vezes maior do que a da sacarose e tende a apresentar um sabor amargo e
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adstringente em grandes dosagens. Apresenta boa estabilidade térmica e de pH,

podendo ser submetido a cocção (UL-AIN et al., 2016).

É um edulcorante biologicamente inerte, que não é metabolizado no corpo

humano ou em animais, e uma vez absorvido é excretado na urina e nas fezes de

forma inalterada, mesmo se estiver combinado com outros edulcorantes (SANTOS,

2018; MAGNUSON et al., 2016).

3.4.2.2 Aspartame

O aspartame foi descoberto na década de 1960, apresentando bastante

sensibilidade e perdendo seu sabor quando submetido ao aumento de temperatura,

não necessitando ser sujeitado à cocção. Não deve estar presente em meio ácido,

bem como em alimentos que necessitem de longos períodos de armazenamento, já

que ao ser hidrolisado pode liberar diversos compostos que fazem mal à saúde, tais

como o metanol, o formaldeído e a fenilalanina. Sua ingestão diária é de 40 mg/Kg

de peso (GROSSMANN, 2014).

O aspartame tem autorização de uso e comercialização no Brasil como

aditivo alimentar com função tanto de edulcorante quanto de realçador de sabor

(BRASIL, 2012).

3.4.2.3 Ciclamato

Em 1937, Michael Sveda descobriu o sabor adocicado do ciclamato, sendo 30

vezes mais doce que a sacarose e sem possuir o sabor amargo da sacarina. Desde

então, o ciclamato é usado como adoçante artificial não calórico em diversos

alimentos, bebidas, e na indústria farmacêutica. É inodoro, solúvel em água, álcool e

propilenoglicol, é mais estável que o aspartame e a sacarina, podendo por isso ser

levado a altas e a baixas temperaturas. Na composição dos produtos aparece de

três formas diferentes: ciclamato de sódio, ciclamato de cálcio e ácido ciclâmico

(ARRUDA; MARTINS; AZOUBEL, 2003).

A ANVISA autorizou o uso do ciclamato no Brasil em 2009 como aditivo

alimentar, na função de edulcorante, embora a substância já estivesse sendo

produzida no país desde 1970. Seu limite de ingestão diária aceitável é de 11 mg/kg

de peso corpóreo e seu poder adoçante é maior do que o da sacarose, cerca de
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30-40 vezes (BRASIL, 2009).

Apresenta alta solubilidade em água e boa estabilidade à temperatura e pH,

além da indústria combiná-lo com a sacarina para redução do sabor amargo desta

última. Sua absorção no corpo humano é de 40 % no intestino, depois é excretado

inalterado na urina, os outros 60 % são metabolizados no trato gastrointestinal

gerando um metabólito chamado ciclohexilamina, que é absorvido pelo intestino e

eliminado na urina, sendo uma pequena quantidade biotransformada antes de ser

excretada (SOUSA JÚNIOR et al., 2015).

3.4.2.4 Sacarina

Foi descoberta no ano de 1879 pelo químico Constantine Fahlberg, sendo um

edulcorante de baixo custo e foi o primeiro a ser sintetizado quimicamente.

Geralmente, vem associada juntamente com outros edulcorantes em produtos

alimentícios, tais como o aspartame e o ciclamato, que diminuem significativamente

o seu sabor amargo e metálico (GERALDO, 2014).

A sacarina tem na forma sódica o seu uso mais comum, devido a sua elevada

solubilidade é considerada 300 vezes mais doce que a sacarose. Ela não é

absorvida, nem metabolizada no trato gastrointestinal, sendo excretada pelos rins,

não afetando os níveis de insulina no sangue. No entanto, a sacarina é consumida

por dezenas de milhões de pessoas e por isso há preocupações quanto à sua

ingestão para a saúde pública. Segundo a Organização Conjunta de Agricultura e

Alimentação/Comitê de Peritos da Organização Mundial da Saúde sobre Alimentos,

sua ingestão diária aceitável é de 5 mg/kg de peso corporal (RAMOS, 2007).

3.4.2.5 Sucralose

A Sucralose é um derivado da sacarose, com substituição de três grupos

hidroxila por cloro. É um edulcorante não calórico e não nutritivo, portanto não é

metabolizado pelo corpo humano para produção de energia. Além disso, não

provoca resposta insulínica e vários estudos comprovam sua segurança

(BARREIROS, 2012).

É cerca de 600 vezes mais doce que a sacarose, sendo o edulcorante mais
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similar ao açúcar - dentre os conhecidos, portanto facilitando a sua substituição. Em

decorrência da sua solubilidade na água e estabilidade, a sucralose pode ser

utilizada em vários alimentos e bebidas industrializadas. A ingestão máxima

aceitável é de cerca de 15mg/kg/dia (BARREIROS, 2012; MCCAIN et al., 2017).

3.5 Aspectos nutricionais e adversos da ingestão de açúcar

Os efeitos negativos da ingestão excessiva de açúcar na saúde são

amplamente conhecidos e muitas são as estratégias para a diminuição do seu

consumo, desde a educação alimentar às intervenções políticas. O uso de

edulcorantes em produtos alimentares tem sido adotado como uma alternativa ao

açúcar (HAWKES, 2017).

De acordo com Oliveira (2018), preocupações com a qualidade de vida e com

hábitos alimentares mais saudáveis, contribuíram para que a indústria de alimentos

buscasse desenvolver produtos que atendessem às novas necessidades dos

consumidores, como a aquisição de alimentos diet e light.

O grande crescimento no consumo dos produtos diet e light nos últimos anos,

devido ao aumento de doenças como a obesidade, fez com que se tornassem os

mais escolhidos em dietas alimentares (SILVA, 2019).

Porém, substituir a sacarose (açúcar comum) pelos edulcorantes dietéticos

pode ser contraproducente, pois ao restringir o consumo de calorias sem orientação

profissional, tende-se a compensar a falta de energia com alimentos ricos em

carboidratos e lipídeos. Além disso, alguns produtos dietéticos trazem teores de

gordura mais altos que os dos convencionais, e aos adoçantes têm sido adicionado

teores consideráveis de sódio para realçar o sabor doce e disfarçar o resíduo

amargo do produto (CHRISTANTE, 2009).

Muito embora os edulcorantes não nutritivos tenham sido desenvolvidos

visando a redução no consumo de açúcares simples, com potencial para redução do

consumo de carboidratos e do consumo energético total dos indivíduos, têm se

observado na literatura indícios de efeito contrário. Nessas pesquisas, entre os

resultados encontrados nos grupos alimentados com os adoçantes artificiais estão:

aumento na ingestão de alimentos e consumo de calorias, bem como aumento na

sensibilidade à sacarose, hiperatividade, sono fragmentado, insônia, ganho de peso

e alterações neurometabólicas (MOREIRA,  2018).
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Alguns estudos apresentam resultados que indicam que o consumo de

edulcorantes não nutritivos está associado com a disbiose intestinal, um

desequilíbrio da flora intestinal que prejudica a absorção de nutrientes podendo

provocar constipação, porém esse efeito segue em discussão (SUEZ et al., 2014;

GALDINO et al., 2016).

Gardner et al. (2012) observaram que o aumento no consumo dos produtos

contendo adoçante dietético não se refletiu na redução do uso de produtos

adoçados com açúcar, acreditando haver um efeito compensatório ou mudanças no

controle do apetite. Apesar da ampla utilização dos adoçantes dietéticos e de sua

regulamentação sanitária, pesquisadores afirmam não haver, ainda, informações

definitivas de sua inocuidade para a saúde dos consumidores (NATIVIDADE et al.,

2011; BRUYÉRE et al., 2015).

3.6  Plano para a redução de açúcar em alimentos e nova rotulagem nutricional

O açúcar tem despertado uma crescente preocupação, uma vez que seu

consumo favorece o aumento da ingestão calórica total, sendo esse nutriente

associado ao surgimento de diversas doenças crônicas não transmissíveis quando

consumido de forma exacerbada. Além disso, sobem evidências de que os açúcares

de adição estão cada vez mais associados ao risco de desenvolver problemas de

saúde (ALENCAR et al., 2020).

De acordo com Pessutto e Colla (2021), dados do Ministério da Saúde

indicam que o brasileiro consome cerca de 80 g de açúcar por dia, totalizando 50 %

a mais do recomendado pela OMS. Dentre eles, 64 % desse consumo é de açúcar

adicionado a alimentos, enquanto 36 % é de açúcar de alimentos industrializados.

Segundo Pivaro (2019), reduzir o açúcar em alimentos e bebidas é meta das

indústrias brasileiras. O objetivo do setor, em parceria com o Ministério da Saúde, é

retirar gradualmente, com estudos e metas de redução, 144,6 mil toneladas de

açúcar até 2022. O início dos trabalhos foi marcado pela realização de diversos

encontros, a partir de maio de 2017, entre representantes das indústrias e do

Ministério da Saúde, fazem parte do acordo 68 indústrias, que representam 87 % do

mercado de alimentos e bebidas do país, as indústrias contam com soluções das

empresas de ingredientes, que oferecem diversas alternativas.
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Inicialmente, o projeto de redução por parte das indústrias contempla 23

categorias de alimentos e bebidas distribuídas em cinco grupos: produtos lácteos,

bebidas adoçadas, biscoitos, bolos prontos e misturas para bolo, achocolatados em

pó. Por exemplo, na categoria de refrigerante, a meta é alcançar o teor máximo de

açúcares de 11,0 g/100ml até o final do ano de 2020 e 10,6 g/100ml até o final do

ano de 2022 (TERMO DE COMPROMISSO UNIÃO E INDÚSTRIAS ALIMENTOS,

2018).

Também, a fim de incentivar os consumidores a ingerir produtos com menor

teor de açúcar, a inclusão de informação nutricional nos rótulos de alimentos tem

sido considerada uma das políticas públicas mais importantes para as escolhas

alimentares saudáveis (LIMA, 2019).

Diante dessa preocupação, a Anvisa apresentou em 2018 o Relatório

Preliminar de Análise de Impacto Regulatório sobre Rotulagem Nutricional,

fornecendo subsídios técnicos para reforçar a prioridade de intervenção regulatória

na revisão da rotulagem nutricional e facilitar o uso da mesma para a realização de

escolhas alimentares pelos consumidores brasileiros. As principais recomendações

foram em relação à apresentação da tabela de informação nutricional, a rotulagem

frontal para alerta obrigatório do alto teor de açúcares adicionados, gorduras

saturadas e sódio e alegações nutricionais (MENDES et al., 2021).

Essas recomendações foram consolidadas nas novas normas de rotulagem

nutricional, através da RDC n° 429, e da Instrução Normativa n° 75, ambas de 8 de

outubro de 2020, publicadas pela Anvisa. Com relação à implementação das

normativas, foi recomendada a adoção de 24 meses de prazo a partir de sua

publicação, para permitir que o setor produtivo de alimentos realize ajustes

necessários nas formulações e na rotulagem de seus produtos.

De acordo com o Art. 3º, para efeito da RDC n° 429, deverão ser adotados na

tabela nutricional a quantidade de açúcares totais e adicionados. Caracterizam-se

como açúcares totais todos os monossacarídeos e dissacarídeos presentes no

alimento que são digeridos, absorvidos e metabolizados pelo ser humano, excluindo

os polióis, enquanto os açúcares adicionados correspondem a todos os

monossacarídeos e dissacarídeos adicionados durante o processamento do

alimento. Também, será adotado o uso da rotulagem nutricional frontal, para indicar

ao consumidor quando aquele alimento possui altos níveis de açúcar adicionado,

gordura saturada e sódio.
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Deste modo, para serem eficientes, as políticas de rotulagem nutricional

devem estimular a resposta da indústria de alimentos, incentivar a reformulação de

produtos e influenciar a escolha alimentar do consumidor em diferentes contextos

(MENDES et al., 2021).

3.7 Estratégias para  a redução ou substituição do açúcar

A partir dos anos sessenta, começaram a surgir as primeiras alternativas para

substituição do açúcar, visando atender inicialmente aos diabéticos, hipertensos e

obesos. Anos mais tarde, a preocupação com a forma física e com hábitos de vida

saudáveis colocou em evidência um produto que se consolidou definitivamente na

década de 80: os edulcorantes e seus produtos derivados, da chamada linha

dietética, que deixaram de ser vistos exclusivamente como remédios (ROQUE,

2000).

Considerando que os consumidores não estão dispostos a aceitar alternativas

alimentares mais saudáveis se estas não atenderem às expectativas hedônicas e

sensoriais (como sabor e textura), a redução gradual apresenta-se como uma

alternativa para a reformulação de alimentos, uma vez que promove reduções lentas

e progressivas no teor de açúcar. Dessa forma, os consumidores percebem menos

as diferenças e se acostumam gradualmente aos produtos com menor teor de

açúcar, o que a longo prazo contribui para aumentar a preferência por produtos

menos doces (LIMA, 2019).

A reformulação é uma estratégia cujo objetivo principal é melhorar o perfil

nutricional de alimentos e bebidas industrializadas, reduzindo o teor de açúcar, sal

e/ou gordura. A indústria possui dois principais métodos: a redução no conteúdo de

açúcares adicionados, sem modificações adicionais na formulação do produto ou a

substituição parcial/total do nutriente por outros ingredientes como os edulcorantes

(LIMA, 2019).

A ausência de açúcar em produtos processados altera a retenção de umidade

e acaba provocando a alteração de outros parâmetros como sabor, textura, cor e

aroma. Por esse motivo o desenvolvimento de produtos com teor reduzido de

sacarose é um desafio para a indústria, pois objetiva-se a obtenção de um produto
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de qualidade e com sabor similar aos produtos convencionais (BARROS et al.,

2019).

Vários trabalhos na literatura são desenvolvidos no sentido de reduzir o teor

de açúcares adicionados. Menin (2019) desenvolveu e caracterizou uma geleia de

feijoa (Acca sellowiana) com redução de teor de açúcar, sendo que todos os

resultados sensoriais obtiveram índice de aceitação maiores que 70 %, com exceção

da formulação com menor teor de açúcares e adição do edulcorante.

Milagres et al. (2010) avaliou através de análises sensoriais, formulações de

doce de leite produzidos sem adição de açúcar, onde se obteve um resultado

positivo através da formulação produzida pelo edulcorante sucralose, que

apresentou uma boa análise sensorial.

Souza et al. (2020) produziu em seu estudo um bolo de banana com aveia

diet, adicionado de sacarina sódica e ciclamato de sódio, e como resultado, teve boa

aceitação e apresentou potencial de mercado com resultados semelhantes a uma

formulação de bolo de banana com aveia adicionado de açúcar.

Carvalho e Valente (2021) avaliaram a aceitação sensorial de iogurtes light

elaborados com estévia e xilitol, sendo que a formulação adoçada somente com

estévia apresentou um resultado de aceitação negativo, entretanto, as formulações

que foram adoçadas de sacarose, xilitol, ou mistura de sacarose e xilitol obtiveram

os melhores resultados de aceitabilidade.
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4 CONCLUSÃO

Com base na revisão bibliográfica, pode-se concluir que a pesquisa tem o

potencial de auxiliar na ampliação do conhecimento a respeito do açúcar e

edulcorantes utilizados na indústria de alimentos, fornecendo informações

importantes sobre sua origem, consumo, poder adoçante, nutricional e calórico.

Através da pesquisa observou-se que os açúcares são consumidos e

produzidos em grande escala no Brasil, devido a fatores como baixo custo e a

preferência pelo sabor doce. Sendo assim, surge a necessidade de redução do teor

de açúcar na alimentação dos brasileiros, uma vez que ainda há a prevalência do

consumo excessivo de açúcar de adição e de alimentos industrializados, os quais

trazem efeitos prejudiciais à saúde.

Além das estratégias de redução do açúcar adicionado, verificou-se a

existência de estratégias de substituição, principalmente por edulcorantes artificiais

e na sequência os naturais. Tais substituições são um desafio para a indústria de

alimentos que visa manter a qualidade, oferecendo novos produtos para uma maior

variedade de consumidores. Acerca dos aspectos nutricionais, pesquisadores

afirmam não haver, ainda, informações definitivas da inocuidade de edulcorantes

artificiais para a saúde dos consumidores.
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