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RESUMO

A utilizagdo de gorduras modificadas nos produtos alimenticios aumenta a
estabilidade oxidativa além de melhorar as caracteristicas sensoriais. Nesse sentido,
o processo de hidrogenacéo parcial para modificagado de lipidios, da origem a acidos
graxos trans (AGT), a partir dos acidos graxos insaturados, o que contribui para tal
estabilidade. Porém, existe uma estreita relacdo entre o consumo de alimentos ricos
em AGT industriais e prejuizo na saude. Nesse sentido se faz necessario descobrir
alternativas tecnoldgicas para substituir a gordura trans nos alimentos sem alterar as
caracteristicas fisico-quimica ou sensoérias. Diante disso o objetivo foi fazer uma
revisdo bibliografica que aborde as alternativas tecnolégicas para a substituicido da
gordura trans nos alimentos. Foram utilizadas as bases de dados Scielo, Google
académico e PUDMED, além do site oficial da ANVISA. Como descritores foram
utilizados Gorduras trans e legislacdo ou substitutos de gorduras trans ou obtengao
ou maleficios para saude. Foram incluidos artigos na integra publicados nos ultimos
10 anos em portugués e inglés e foram excluidos resumos, posters, anais de
congresso e artigos que nao estivessem em inglés ou portugués. Os resultados
mostram que existem varias alternativas tecnoldgicas para substituir a gordura trans
em alimentos, como por exemplo a gordura intersterificada, gordura de palma,
substitutos baseados em proteinas, em carboidratos, gorduras sintéticas e dleogeis.
No entanto a seguranga do uso de cada um deles ainda ndo estd completamente
comprovada, bem como a manutencao das caracteristicas fisico-quimicas e sensorias
dos alimentos. Nesse sentido ha necessidade de mais estudos para comprovagao da
seguranga dos substitutos associados a manutencdo das caracteristicas fisico-

quimicas e sensoriais do produto alimenticio.

Palavras-chave: Gorduras trans. Legislacado. Substitutos de gorduras trans. Maleficios
para saude.



ABSTRACT

The use of modified fats in food products increases oxidative stability in addition to
improving sensory characteristics. In this sense, the partial hydrogenation process for
lipid modification, gives rise to trans fatty acids (TGAs) from unsaturated fatty acids,
which contributes to such stability. However, there is a close relationship between the
consumption of foods rich in industrial TFAs and health damage. In this sense, it is
necessary to discover technological alternatives to replace trans fat in foods without
altering the physical-chemical or sensory characteristics. Therefore, the objective of
this work was to carry out a literature review that addresses the technological
alternatives for the replacement of trans fat in foods. The Scientific Electronic Library
Online (Scielo), Google academic and PUDMED databases were used, in addition to
the official ANVISA website. As descriptors were used trans fats and legislation or
substitutes for trans fats or obtaining or harm to health. Full articles published in the
last 10 years in Portuguese and English were included and abstracts, posters,
conference proceedings and articles not in English or Portuguese were excluded. The
results show that there are several technological alternatives to replace trans fat in
foods, such as intersterified fat, palm fat, protein-based substitutes, carbohydrates,
synthetic fats and oil gels. However, the safety of the use of each of them is not yet
completely proven, as well as the maintenance of the physicochemical and sensory
characteristics of the food. In this sense, further studies are needed to prove the safety
of substitutes associated with the maintenance of the physicochemical and sensory

characteristics of the food product.

Keywords: Trans fats. Legislation. Trans fat substitutes. Health harm
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1 INTRODUCAO

Os Oleos e as gorduras estdo presentes em tecidos vegetais e animais, sendo
compostos em sua maioria por triacilglicerideos acompanhados de menores
quantidades de outros lipidios, tais como: fosfolipidios, mono e diacilglicerideos,
vitaminas lipossoluveis e esterdis, sendo que o0s acidos graxos representam os
principais constituintes dos triacilglicerois e no organismo humano sao importantes
fontes de energia para o organismo humano, além de desempenharem fungdes
estruturais e metabdlicas (PROENCA e SILVEIRA, 2012; RAMALHO e SUAREZ,
2013).

Dentre os componentes lipidicos a maior parte é representada pelos acidos
graxos, que podem ser saturados ou insaturados. Os acidos graxos insaturados nos
alimentos estdo predominantemente na forma cis e, nesta configuragédo os hidrogénios
ligados aos carbonos da dupla ligagdo se encontram do mesmo lado o que faz com
que tenham uma estrutura angular. Os acidos graxos trans (AGT) formados a partir
dos acidos graxos insaturados através de processos de hidrogenagao, possuem a
inversdo na dupla ligagdo, colocando o hidrogénio na posigdo transversal com
consequente linearizacdo da cadeia, fazendo com que se parecam estruturalmente
com os acidos graxos saturados, desta forma obtendo suas propriedades
termodindmicas alteradas e melhorando sua estabilidade (ANVISA, 2018;
CARVALHO, 2019; OTENG e KERSTEN, 2020).

A inclusdo dos lipidios modificados em formulagdes alimenticias tem o objetivo
aumentar a estabilidade oxidativa e incorporar caracteristicas sensoriais importantes
ao produto, impactando positivamente na textura, espalhabilidade, maciez e
crocancia, podendo inclusive atuar como emulsificante e umectante. Tem capacidade
de favorecer processos como transmissao de calor, sendo importante por exemplo
para produtos como sorvetes e congelados no caso de refrigeracao ou frituras (PINHO
e SOARES, 2013).

Apesar dos beneficios que essa alteragao traz para industria de alimentos,
existe uma estreita relagdo entre o consumo de alimentos ricos em AGT industriais e
prejuizo na saude. Hirata (2021) descreveu a associagao do consumo de AGT com
varias doengas, como as cardiovasculares e as neurodegenerativas. As doencgas
cardiovasculares estao relacionadas as alteragdes no perfil lipidico provocado pelo



alto consumo dos AGT, os quais promovem aumento nos niveis de LDL-c (lipoproteina
de baixa densidade) e redugdo o HDL-c (lipoproteina de alta densidade) com
consequente alteragao da relacdo LDL-c / HDL-c. Por isso, a inclusdo de lipideos
modificados aumenta o risco para o aparecimento de doencgas cardiovasculares. Além
disso, o consumo diario de gordura trans aumenta a quantidade de leptina gerada
pelos adipdcitos o que pode causar aumento no armazenamento de lipideos
(PROENCA e SILVEIRA, 2012; DE VASCONCELOS SARMENTO et al., 2020).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) atua na regulacdao de
produtos e servigos de interesse da saude. Isso significa que se entre outros, o produto
alimenticio nao for adequadamente produzido ou fornecido e criar situagdes de risco
para o consumidor, € emitido por esse 6rgdo Resolugbes de Diretoria Colegiada
(RDC). Essas resolugdes sao os documentos técnicos com forga de lei, por meio dos
quais ela define as regras que devem ser seguidas. Essas regras sao aplicaveis em
todo o territério nacional (YOSHII, 2019).

Sendo assim, em 2019, a Anvisa aprovou por votacdo unanime, um novo
conjunto de regras que visa banir o uso e o consumo de gorduras trans até 2023
(Resolugao da Diretoria Colegiada (RDC) 332/2019). A norma foi dividida em 3
estagios: A primeira € a limitagdo da gordura na produgéo industrial de 6leos refinados
onde o indice de gordura trans nessa categoria de produtos sera de no maximo, 2%,
essa etapa teve um prazo de 18 meses de adaptacdo e transcorreu totalmente
aplicada até 1° de julho de 2021. Essa data também indica o inicio do segundo estagio
que é mais rigoroso e limita a 2% a presenga de gorduras trans em todos os géneros
alimenticios. Segundo a nota publicada pela Anvisa, o objetivo € ampliar a protecao a
saude, compreendendo todos os produtos destinados a venda direta aos
consumidores. No terceiro e ultimo estagio da execugao, a norma prevé a exclusao
do ingrediente gordura parcialmente hidrogenada, a principal fonte de gorduras trans
industriais nos alimentos, a partir de 1° de janeiro de 2023.

Com a instituicdo dessa resolugdo, se fez importante descobrir alternativas
tecnoldgicas para manter as caracteristicas fisico-quimicas e melhorar a estabilidade
oxidativa dos alimentos sem a adi¢ado de gorduras trans, melhorando dessa forma a
saudabilidade.

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi realizar uma revisao
bibliografica sobre as alternativas tecnolégicas para a substituicdo de gordura trans

nos alimentos.



2 METODOS
Foram utilizadas as bases de dados SCIELO, Google académico e PUDMED,

além do site oficial da ANVISA para obteng¢ao dos aspectos relacionados a legislagao
vigente. Os descritores foram: Gorduras trans e legislacdo; Gorduras trans e
substitutos; Gorduras trans e obtengao; Gorduras trans e maleficios para saude.
Como critérios de inclusdo foram utilizados artigos disponiveis na integra
publicados nos ultimos 10 anos em portugués e inglés que abordassem aspectos
relacionados a gorduras trans, mudangas na legislagao e possiveis substitutos a essa
gordura como alternativa tecnoldgica, bem como as formas de obtengdo dessa
gordura e maleficios para saude. Foram excluidos resumos, posters, anais de

congresso e artigos nao estivessem em inglés ou portugués.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a busca foi obtido um total de 150 artigos, dos quais 36 foram selecionados
pois atendiam aos critérios de inclusao e exclusao.

A gordura trans sempre esteve presente na alimentagdo humana por meio do
consumo de carnes, leite e seus derivados - fontes naturais de gordura trans por
serem obtidos de animais ruminantes, em que ocorre o processo de biohidrogenacao,
no qual acidos graxos cis ingeridos sao parcialmente hidrogenados por sistemas
enzimaticos da microbiota que estdo no rumen desses animais (de SOUZA e
RIBEIRO, 2021; MUCHEDA, 2022). Além disso, outras fontes de gordura trans sédo a
etapa de desodorizagao no processamento industrial de éleos vegetais, o processo
de fritura de alimentos e o processo de hidrogenacao parcial de 6leos vegetais
(CARVALHO, 2019; MERCON, 2010).

Essa gordura é utilizada pela industria de alimentos ha varias décadas, mas nos
anos de 1990 comecgaram a aparecer suspeitas e evidéncias dos riscos desse
ingrediente a saude da populagdo, como risco de acidentes cardiovasculares,
desenvolvimento de diabetes, complicagbes neurolégicas, cancer, cegueira,
obesidade, doenca hepatica e infertilidade, além de inumeros danos no
desenvolvimento infantil. Nesse sentido, desde 2004, a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) mostra preocupagdo com essa substancia e vem juntamente com a



ANVISA, publicando recomendagdes e estratégias globais para reduzir o consumo de
gordura trans, sendo a ultima de 2018 (ANVISA, 2019; CARVALHO, 2019).

Para satisfazer o desejo dos consumidores por produtos com sabor e textura
da gordura e, ao mesmo tempo, reduzir o risco do desenvolvimento de doencgas
cronicas, pesquisadores tém desenvolvido numerosos substitutos de gordura trans,
0s quais contribuem com menos calorias nas formulagdes de alimentos sem alterar
sabor, viscosidade e outras propriedades organolépticas (SANTOS, 2009).

Durante anos, diferentes termos tém sido utilizados para ingredientes
desenvolvidos especificamente para substituicdo de gordura trans em alimentos. Isto
tem gerado uma certa confus&o na literatura com relagcéo a terminologia usada para
os ingredientes substitutos. Assim, torna-se necessario seguir uma aproximagao mais
sistematica com relagcdo a sua terminologia. Inicialmente, o termo “substituto de
gordura” foi usado para todos os ingredientes, indiferentemente da extensao na qual
o ingrediente era capaz de substituir a gordura e dos principios que determinam a sua
funcionalidade. O principal interesse estava direcionado para o descobrimento de um
ingrediente capaz de substituir completamente a gordura trans em todos os sistemas
alimenticios (DIAS, 2007).

O ingrediente ideal precisa ter propriedades fisico-quimicas e funcionais
semelhantes as da gordura, porém com baixo valor caldrico. Estudos realizados por
Araujo et al., 2022 demonstraram que a substituicdo isocaldrica de acidos graxos
poliinsaturados (PUFA), acidos graxos saturados (SFA) e acidos graxos trans (TFA)
por acido graxo monoinsaturado (MUFA) e proteina em individuos com risco
cardiometabdlico foi associada a menores riscos de desenvolver doencgas
cardiovasculares.

Varios substitutos de gordura tém sido desenvolvidos. Tais produtos devem
ter analogia funcional as gorduras que substituem, serem livres de efeitos tdxicos e
nao produzirem metabdlitos diferentes daqueles produzidos pela gordura
convencional, ou serem completamente eliminados do organismo (ADITIVOS e
INGREDIENTES, 2008).

Entre os principais substitutos de gorduras trans podemos destacar: a)
gordura intersterificada, b) gordura de palma, c) baseados em proteinas, d) baseados
em carboidratos, e) gorduras sintéticas; f) 6leogeis (COUTINHO, 2021; MONTEIRO,
2006; MOURA, 2022; MORENO e VON ATZINGEN, 2022).
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a) Gordura intersterificada

Devido as restricbes ao uso das gorduras trans nos alimentos, estabelecida
pela ANVISA, a industria de alimentos passou a utilizar como alternativa as chamadas
“gorduras interesterificadas”. Esses substitutos tém sido utilizados em produtos como
margarinas, alimentos assados, confeitados, biscoitos e outros produtos de
panificagdo (ALFIERI et al., 2017; MILLS; HALL; BERRY, 2017), pois sao capazes de
conferir aos produtos alimenticios caracteristicas desejadas pela industria, incluindo
sabor, textura e uma maior vida de prateleira (MILLS; HALL; BERRY, 2017).

O processo de obtengdo dessa gordura, difere da hidrogenagao parcial e,
dessa forma, ndo altera o grau de saturagdo/insaturagéo ou o estado isomérico dos
acidos graxos, modificando apenas a posi¢gdo de grupos acila nas moléculas de
triacilglicerol, originando, portanto, uma gordura livre de isdmeros trans. Porém, &
capaz de alterar as propriedades fisico-quimicas dos lipideos, principalmente seu
ponto de fusdo (ALFIERI et al., 2017).

A alteragao no ponto de fusao é importante para a aplicagao industrial dessa
gordura, no entanto, altera também os processos de digestdo, absor¢céo e
metabolizagdo da molécula como um todo em nosso organismo (ALFIERI et al., 2017;
SANTOS et al., 2013). Sendo assim, o consumo de alimentos contendo gordura
interesrerificada é causa de preocupacgao na area de saude, visto que, além de gerar
misturas de triacilgliceréis completamente novas, os efeitos de seu consumo sobre o
organismo ainda vém sendo investigados, apresentando alguns resultados
controversos (ALFIERI et al., 2017; COUTINHO, 2021; SANTOS et al., 2013).

b) Gordura de Palma

O d6leo de palma provavelmente é a principal gordura vegetal utilizada na
substituicdo de gordura trans e continua a aumentar devido a consisténcia semissolida
e a facilidade de uso em produtos de padaria (DIAS etal., 2018; HISSANAGA,
PROENCA E BLOCK, 2012).

A gordura de palma tem uma composi¢cdo equilibrada de acidos graxos,
apresentando nivel de acidos graxos saturados equivalente a dos acidos graxos
insaturados, fato esse que explica sua recolocagao no lugar da gordura hidrogenada.
Sua composigao € majoritariamente de acido palmitico (44% - 45%) e acido oleico
(39% - 40%), contendo ainda os acidos linoleico e linolénico (10% -11%) (RIBEIRO et
al., 2015).



11

Apesar da preocupacdo em relacdo ao aumento no risco de doencgas
cardiovasculares pelo alto teor de acido graxos saturados (DUARTE et al., 2019),
Carvalho et al., 2021 afirmam que o fato do 6leo de palma conter acidos graxos
saturados e insaturados em igual propor¢cao é capaz de manter a regularidade dos
niveis de colesterol HDL e LDL e, comparando com outros 6leos € o que mais tém
vitaminas A e E, que sdo antioxidantes podendo contribuir para um menor risco de
eventos cardiovasculares.

c) Substitutos de gordura baseados em proteinas

Os substitutos de gordura baseados em proteinas podem ser utilizados em
formulagcbes de sobremesas, iogurtes, queijos, sorvetes, maioneses, margarinas e
molhos. Sao geralmente derivados de proteinas encontradas em ovos, leite, milho e
outros alimentos. As proteinas do soro de leite se utilizadas em concentragdes acima
de 10%, apresentam propriedades funcionais semelhantes as da gordura. Misturas
de proteinas de clara de ovo e leite com outros produtos, como agucares, pectina e
acidos também sao utilizadas comercialmente para producdo de substitutos de
gordura mais complexos e completos (DIAS, 2007).

A aplicacdo desses substitutos apresenta varias limitagées, uma vez que os
mesmos ndo podem ser utilizados para produtos de panificacdo e para frituras visto
que as altas temperaturas alcangadas nestes processos podem provocar coagulagao
e desnaturagao das proteinas o que resulta em perda de cremosidade e textura que
simulam a presenga de gorduras. Muitas vezes, a microparticulagdo € utilizada na
producao destes compostos e consiste na aplicacado de calor as proteinas de maneira
que coagulem na forma de gel, ao mesmo tempo em que se submete o sistema a uma
forca de cisalhamento, fazendo com que as proteinas coaguladas formem particulas
de diametro muito pequeno (ADITIVOS e INGREDIENTES, 2008; CASAROTTI e
JORGE, 2010).

d) Substitutos de gordura baseados em carboidratos

Esses substitutos incluem dextrinas, amidos modificados, polidextrose,
gomas, celulose microcristalina entre outros e apresentam estabilidade quando
expostos a alta temperatura podendo ser utilizados em produtos de panificacido. No
entanto como nao se fundem, ndao poderiam ser utilizados em frituras. Além disso
como esses produtos tém alto poder de associagdo com agua, podem reduzir a vida
de prateleira dos produtos. Dessa forma, apesar de algumas limitagcdes esses

produtos podem ser utilizados na substituicdo total ou parcial (de 50% a 100%) de
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Oleos e gorduras em uma grande variedade de alimentos, pois além da estabilidade
térmica eles ndo agregam valor calodrico significativo ao produto uma vez que
normalmente sio utilizados em solugdes de 25% ou 50% em formulagbes de
alimentos (HILARIO, 2020).

e) Substitutos de gorduras sintéticos

Substancias semelhantes as gorduras, porém mais resistentes a hidrolise
enzimatica, principalmente aquelas secretadas no trato gastrointestinal também
podem ser utilizadas como substitutos. Como s&o obtidos através da modificacdo das
gorduras naturais, sdo chamados de substitutos de gorduras sintéticos. As gorduras
naturais consistem basicamente em trés acidos graxos esterificados na molécula de
glicerol. A modificacdo dessa estrutura pode acontecer de trés maneiras: i) a parte
glicerol pode ser substituida por um alcool alternativo; ii) os acidos graxos podem ser
substituidos por outros acidos, como por exemplo, acidos carboxilicos ramificados; iii)
a ligagao éster pode ser reduzida a uma ligacao éter. Além dessas trés maneiras os
derivados de gordura sintética podem ser obtidos utilizando polimeros como
poliésteres de sacarose ou SPE (Sucrose PolyEster), poliésteres de rafinose,
estearato de polioxietileno, ésteres de poliglicerol e glicerol propoxilado entre outros
ou 6leos naturais como por exemplo o 6leo de jojoba, cujas propriedades quimicas
nao estejam relacionadas com o triacilglicerideo (CASAROTTI e JORGE, 2010).

f) Oleogéis

De Vries et al (2017), afirmam que agentes estruturantes sao capazes de
modificar a estrutura de 6leos vegetais, criando caracteristica fisica de semissalidos,
conhecidos como oleogeis. Um oleogel é formado pela dissolugao de diversos tipos
de agentes estruturantes em uma fase liquida oleosa, por meio de agitacéo e
temperatura, e, como resultado, ha a formag¢ao de um sistema coloidal, no qual o éleo
€ aprisionado por uma rede tridimensional, e dessa forma apresentando diferentes
propriedades, como viscosidade e comportamento térmico (MOURA, 2022; PATEL e
DEWETTINCK, 2015).

Essa estruturacido pode acontecer de duas maneiras diferentes, convencional
e nao convencional. O modo convencional acontece com os triacilglicerideos, no qual
cristais de TAGs com alto ponto de fusao (saturados e trans), comecam a interagir e

formar uma estrutura cristalina a partir do resfriamento do 6leo em temperatura
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aproximada de 5-10 °C. Enquanto o método ndo convencional acontece na presenca
de agentes estruturantes como por exemplo ceras naturais, silica pirogenada,
derivados de celulose, proteina hidrofilica ou hidrofébica entre outros (PATEL e
DEWETTINCK, 2015; SANSON, 2019).

As formas estruturais desses compostos se diferem em relagéo a viscosidade
e embora ambos sejam caracterizados como termo reversiveis, no primeiro caso ha
formacgao de gel mais rigido com referéncia e viscosidade mais proximas a materiais
sélidos enquanto no segundo caso ocorre a formagao de géis considerados mais
fracos com caracteristica similar aos liquidos, este ultimo apresentando elasticidade
por um tempo menor (MOURA, 2022).

Esses substitutos tém se mostrado uma alternativa promissora para
substituigdo da gordura trans utilizada em produtos alimenticios ja que conferem
caracteristicas similares as gorduras parcialmente hidrogenadas e sao livres de
gorduras trans (MENG et al., 2018; SANSON, 2019).

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que existem varios substitutos de
gorduras trans disponiveis. Porém, € possivel observar que apenas a eliminagao de
gorduras trans nos alimentos ndo é suficiente para o desenvolvimento de alimentos
livres de gorduras trans, antes disso € fundamental demonstrar que essas alternativas
sejam comprovadamente seguras a saude do consumidor. Nesse sentido ha
necessidade de mais estudos para comprovagado da seguranga desses substitutos
sem esquecer da importancia da associagdo dessa seguranga a manutencdo das

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais do produto alimenticio.
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