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INDUSTRIA ALIMENTICIA

Aromatizantes, reguladores
de pH, agentes tamponantes,
agentes de fermentacao,
entre outras; os acidos
desempenham varias funcoes

na induastria de alimentos.
O acido citrico é o mais
comumente utilizado, mas a
inddstria tem a disposicao
muitos outros.

VARIAS FUNCOES E MUITAS OPCOES

Segundo a Portaria n® 540, de 27 de outubro de 1997, da
ANVISA, os acidos alimenticios, também conhecidos como
acidulantes, sdo definidos como toda a substéancia que au-
menta a acidez ou confere um sabor acido aos alimentos.

Os 4cidos utilizados em tecnologia alimentar podem
ser encontrados in natura, obtidos a partir de processos
de fermentagio ou por sintese. No primeiro caso, pode-
se citar os acidos citrico e tartarico; por fermentacgio sdo
obtidos os acidos citrico, lactico, acético e fumarico. Por
meio de sintese sdo fabricados os 4cidos maélico, acético
e fosforico.

Os acidos alimenticios possuem perfis gustativos muito
diferentes. O 4cido citrico, 0 mais comumente utilizado,
apresenta gosto de limdo, enquanto que o acido acético
possui o sabor familiar do vinagre. O acido tartarico
tem sabor muito acentuado, embora sua percepc¢ao seja
muito breve. O dcido mélico também tem sabor muito
pronunciado, porém aparece mais lentamente do que o
4cido citrico. Ja o gosto do 4cido lactico é relativamente
suave e duradouro.

Esses acidulantes apresentam também solubilidades
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distintas. Quando utilizados juntamente com um agente
de fermentagio, para produzir diéxido de carbono, é
preferivel usar um &cido de baixa solubilidade, como o
acido fumaérico, por exemplo, ou um &cido de liberacéo
lenta, como a glucona-delta lactona, o acido malico ou o
acido citrico.

Na industria de alimentos, os acidos desempenham
varias funcoes, sendo as principais aplicacdes como aro-
matizantes, reguladores de pH, agentes tamponantes e
agentes de fermentacao.

A funcéo de aromatizante é, sem divida, uma das suas
principais aplicagdes. Cada acido difere em termos de
intensidade e duracdo do sabor acido, ou seja, cada um
possui suas proprias caracteristicas. Essas caracteris-
ticas de sabor incluem o momento no qual é percebido o
sabor acido, sua intensidade e a duracao pela qual o sabor
subsiste. Como regra geral, em pH equivalente, os acidos
fracos apresentam um sabor acido mais forte por existirem
primeiramente no estado néo dissociado. E, principalmen-
te, a molécula nio dissociada a responsével pelo sabor.

Asvariacoes e alternativas sdo numerosas. Balas com
sabor limio e refrigerantes sdo tradicionalmente muito
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acidos, enquanto que produtos com sabor laranja ou cereja
tem sabor menos acido. Sabores como morango, melancia
e frutas tropicais somente requerem uma pitada de acidez.
Por isso, os 4cidos sdo usados para determinados sabores
e néo para outros. Assim, o acido fosférico é utilizado em
bebidas a base de cola, mas ndo em bebidas com sabor de
frutas. O acido tartarico, por exemplo, tem tradicionalmen-
te seu uso limitado em produto com sabor de uva, embora
possa ser utilizado em outros aromas.

Os 4cidos citrico e tartarico apresentam perfis senso-
riais bastante similares: gosto idéntico, percepc¢ao imedia-
ta e acentuada, porém com pouca persisténcia no tempo. O
acido malico tem gosto forte, porém sua percepcio nao é
tdo imediata e seu sabor é mais duradouro. O acido lactico
tem sabor sutil, suave, as vezes descrito como ligeiramente
salino. O acido fosférico é um meio termo entre a acidez
pronunciada da fruta (acido citrico) e a suavidade do acido
lactico. O acido acético é um dos sabores mais conhecidos,
apresentando gosto de vinagre.

O 4cido pode ser usado também para mascarar aro-
mas nao desejados. Os acidos citrico e malico e os sais
de citrato sdo conhecidos por disfarcarem bem o gosto
desagradavel da sacarina. Os sais de gluconato e o GDL
sdo extremamente eficientes nessa funcio. Mas o sabor
do acido perdura, podendo ajudar a masecarar o ressaibo
de certos adocantes.

A acidez expressa-se em valores de pH, variando de
1 (acido) até 14 (base). Controlar o pH de alimentos pela
adicdo de um acidulante ajuda a manter a estabilidade do
aroma, bem como da flora microbiana. Se o pH for inferior
a 2,6, 0 alimento pode ser considerado agre/azedo demais.

Em geral, baixando o pH de um alimento aumenta-se
a eficiéncia dos preservativos, tais como o benzoato de
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so6dio ou o sorbato de potassio, e dos antioxidantes, tais
como o acido aseérbico.

Tgualmente, o 4cido fosférico é o que mais baixa o pH,
seguido pelos acidos tartarico, citrico, malico e lactico. O
acido acético é o menos eficaz quando se trata de baixar
o pH de um sistema alimenticio.

As sobremesas de gelatina geralmente requerem um
pH ajustado para 3,5, de forma a garantir o aroma e a
consisténcia. Os acidos adipico ou fumarico sio normal-
mente usados nas gelatinas empacotadas
para venda no varejo. Por terem baixa
higroscopicidade permitem o uso de em-
balagens menos resistentes a umidade e,
consequentemente, menos caras.

Em geleias, a firmeza do gel forma-
do pela pectina depende de um rigido
controle do pH. A adicdo de sais, como
o citrato de sédio ou o fosfato de sddio,
ajuda a manter o pH dentro dos limites
criticos, dependendo do tipo de pectina
usada. O acido deve ser adicionado o mais
tarde possivel no processo. Uma adicao
prematura resulta na hidrélise parcial da
pectina e, consequentemente, na fraqueza
da consisténcia do produto acabado. O
acido é adicionado em solucdo a 50%, ou
seja, é necessario dispor de dcido na forma
liquida. Normalmente, usa-se acido citrico
para essa aplicacfio, mas os acidos malico e
tartarico podem perfeitamente ser usados.

A vantagem da acidificacio é especialmente bem
ilustrada no caso do enlatamento de tomates inteiros.
Quando o pH desses é maior que 4,5 acontece maior inci-
déncia de deterioracdo do produto. Quando tomates com
pH de 3,9 sdo processados a 212°F, somente 34 minutos
sS40 necessdrios para matar uma carga normal ou alta
de esporos/bactérias/musgos/fungos, sem prejudicar o
aroma ou a cor, nem deteriorar a estrutura do produto.
Em contrapartida, a um pH de 4,8 o tempo de cozimento
eleva-se para 110 minutos.

A medida em que um sistema pode resistir em mo-
dificagdo do seu pH é geralmente chamada de buffering
capacity ou capacidade tampéo. Trata-se de um parametro
critico em muitos produtos alimenticios, pois um pH flu-
tuante pode apresentar efeitos adversos sobre o aroma, a
cor ou a estabilidade microbiana. Essa capacidade tampao
é, as vezes, necessaria para manter certos processos de
fermentacéo 4cida.

Os agentes tamponantes comumente usados em siste-
mas alimenticios e de bebidas sdo combinagoes de acido
fraco/sal, tais como acido citrico/citrato de sédio ou acido
lactico/lactato de s6dio. A relacdo dcido/sal pode ser ajus-
tada para se conseguir diferentes faixas de pH.

A capacidade tampao aumenta na medida em que a
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concentracdo molar, ou molaridade, da solucdo acido/sal
aumenta. A capacidade tampéao é expressa como a mola-
ridade de hidréxido de sédio necessaria para aumentar o
pH de 1. Quanto mais perto estiver o pH tampéao do pKa
do 4cido, maior serd a capacidade tampéo.

O 4cido citrico tem a maior faixa tampéo. O acido malico
também é efetivo como agente tamponante, enquanto que
o0 acido fosférico apresenta a menor capacidade de atuacio
para essa funcéo.

A producio de gases em produtos de panificacio e
outros tem papel fundamental na textura e apresentacio
do produto final. Os sistemas de fermentacio quimica
produzem diéxido de carbono através da reacdo de car-
bonato ou bicarbonato de s6dio e um componente acido. O
controle da acao de fermentacio no decorrer do processo
de producio é critica para a qualidade do produto final. O
ideal é um agente de fermentacdo que reaja suavemente
com o bicarbonato de s6dio para assegurar o volume, tex-
tura e gosto desejados. Os acidos de fermentacio e sais
acidos variam quantitativamente em suas capacidades de
neutralizacio.

A velocidade da reacio com o agente acido de fermen-
taclo varia de uma massa para outra. A performance pode
ser medida através de testes. O percentual de didxido de
carbono produzido, comparado com o total disponivel,
resulta na taxa de reacdo da massa. Pode ser funcio do
agente acido utilizado, bem como de certas propriedades
fisicas, como o tamanho das particulas, por exemplo.

Napreservacio de alimentos o dcido diminui o ritmo de
crescimento das bactérias. O efeito inibidor no crescimen-
to microbiano depende muito do pH do dcido em questao.
Alguns acidulantes inibem o crescimento bacteriano ndo
somente por reduzir o pH, mas também através de in-
terferéncias especificas no metabolismo do crescimento
microbiano. Muitos desses acidulantes conservadores sao
encontrados naturalmente em alimentos, especialmente
em produtos fermentados. Em outros alimentos, a adi¢do
de um acido cria esse efeito preservativo.

Alguns acidos apresentam também excelentes quali-
dades como agentes aceleradores de cura, especialmente

para produtos processados a base de carne. Nos Estados
Unidos, os produtos aprovados para esta finalidade sdo o
acido fumarico, 0o GDL e o 4cido citrico (ou citrato de sodio).

Certos 4cidos também podem agir como agentes
sequestrantes. A adicdo de acido citrico em 6leos, por
exemplo, tem por efeito sequestrar os ions metélicos,
ajudando assim os antioxidantes na prevencio de certos
aromas paralelos, como a rancidez.

A solubilidade e higroscopicidade dos diferentes acidu-
lantes também séo fatores importantes na hora da escolha.
O acido fumarico, por exemplo, tem baixa solubilidade
em agua fria e, consequentemente, ndo é uma escolha
adequada para um cha gelado em pé. Essas propriedades
niao somente afetam o produto acabado como também o
processo como um todo. A solubilidade também pode ser
postergada pelo uso da técnica de encapsulagio. Assim,
o material da capsula pode ser formulado de tal maneira
a soltar o acido com um aumento de temperatura, na pre-
senca de dgua ou de 6leo, ou por emulsificacio.

Os acidulantes mais soliveis sdo também os mais
higroscopicos; absorvem facilmente a dgua, embolotam
ou endurecem quando expostos a um ambiente de alta
umidade, afetando diretamente o manuseio e o shelf life.

PRINCIPAIS TIPOS - ORIGEM E APLICACOES

Como ja mencionado, os principais 4cidos e seus de-
rivados utilizados na indudstria alimenticia sdo os acidos
acético, citrico, fumarico, lactico, malico, fosférico e tar-
tarico. Dois outros produtos de grande interesse para o
setor sdo a glucona-delta lactona e o dcido lactobionico.

0 4cido acético foi descoberto pelo quimico sueco Carl
Wilhelm Scheele e sintetizado pela primeira vez em 1843,
pelo quimico alemao Adolph Kolbe. Seu nome oficial
¢é acido etandico, mas ainda é chamado de acido etilico,
TCLP extraction fluid-2, acido metanocarboxilico, shotgun
e acido acético glacial.




O 4cido acético tem sua
origem na fermentacio acética
do alcool. Para ocorrer essa
reacdo, necessita-se da pre-
senca da bactéria Acetobacter
aceti, presenca de oxigénio e
temperatura de 25°C a 30°C.
Pode ser obtido também através
da oxidacéo de acetaldeido quando
para uso comercial.

E um 4cido carboxilico e apre-
senta-se na forma de um liquido claro,
viscoso, com cheiro picante e solivel em
agua. Quando resfriado abaixo de 16,7°C,
sofre solidificacdo, formando cristais brilhan-
tes, incolores e transparentes com aspecto de gelo.
Devido a esse fato, 0 dcido acético, quando puro, recebe
o nome de 4cido acético glacial.

O 4acido acético é usado amplamente para reduzir o
pH dos mais variados produtos, controlar o crescimento
microbiano ou como aromatizante. Na forma pura é pouco
usado na industria de alimentos, porém é largamente em-
pregado na forma de vinagre, sendo obtido, primeiramen-
te, por fermentacio alcodlica e, posteriormente, acética.

Naindustria pesqueira, assim como nos barcos de pes-
ca que nao possuem condicoes de armazenar seus produtos
sob refrigeracio, a utilizacio de solucdes de acido acético
é muito recomendada e eficiente. Uma concentracio de
aproximadamente 1.000 a 5.000mg/kg do produto permite
a reducéo de até 10 vezes a flora microbiana presente no
produto nio tratado, assim como permite a estocagem por
até 36 horas sem uso do frio.

E também usado na industria de conservas.

O acido acético, presente na natureza sob a forma de
acetatos, é o acido organico mais usado, em particular, na
fabricacdo de acetona ou acetatos metdlicos.

O anidrido acético é um liquido incolor (ponto
de fusdo -73°C), usado como agente de acetilagio.

O 4cido citrico é amplamente presente na natureza,
sendo derivado das frutas citricas. Também esté presente
em muitas outras frutas, vegetais e, inclusive, no leite.
Tem um papel vital no metabolismo tanto dos humanos
quanto dos animais durante o ciclo de producio de energia
a partir dos alimentos. Nos seres humanos o organismo
pode produzir e metabolizar de 1,5 a 2,0 kg de acido citrico
por dia, na forma de citrato.

O ciclo do 4cido citrico foi descrito pela primeira vez
por Sir Hans Adolf Krebs, uma descoberta para a qual este
quimico inglés, nascido na Alemanha, recebeu o prémio
Nobel de Medicina em 1953.

O suco de liméo foi usado durante muitos séculos para
produzir drinques refrescantes. Um dos maiores proble-
mas era a deterioracio dos limoes durante seu transporte.
A concentracao e cristalizacio do acido citrico a partir

de limoes foi conseguida pela primeira vez em

4 1784, pelo quimico sueco Carl Wilhelm Scheele,

L também descobridor do acido acético e lactico e
. de muitos outros compostos quimicos.

A demanda por acido citrico aumentou ra-

- pidamente durante o século dezenove e continuou

a ser atendida por acido extraido a partir de frutas
citricas, principalmente na Itdlia e, mais especifica-
mente ainda, na Sicilia. Ja na década de 1890, a demanda
tinha crescido de tal maneira que existia desequilibrio com
relacdo a oferta. Além disso, a qualidade do produto ndo
podia ser garantida. Em 1892, Carl Wehmer, reitor em
quimica organica na Universidade de Hannover, descobriu
que o acido citrico podia ser produzido a partir de certos
fungos. Essa descoberta foi o primeiro passo para chegar-
se a producdo de acido citrico em larga escala a partir de
microorganismos. Porém, nio foi antes do ano de 1920,
que os pesquisadores norte-americanos e europeus foram
capazes de desenvolver meios de producio, em escala
industrial, de 4cido citrico a partir do Aspergillus niger,
um fungo pertencente & mesma familia da penicilina. As
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pesquisas sobre o fungo Aspergillus niger, publicadas
em 1917, por J. N. Currie, revelaram que o crescimento
desse fungo em uma mistura liquida de sacarose, sais e
ferro, gerava quantidades substanciais de 4cido citrico.
A producdo em escala comercial comegou em 1923, e essa
tecnologia foi rapidamente adotada na Inglaterra, Ale-
manha, Bélgica e Tchecoslovaquia, onde a matéria-prima
utilizada era o melaco proveniente da beterraba acucarei-
ra. Ap6s 1945, houve grandes melhorias na qualidade das
cepas e passou-se também a utilizar a glicose como base,
além da sacarose.

O processo pode envolver técnicas de fermentacio de
superficie ou de imersdo, em muitos aspectos bastante
similares a utilizada na producao de cerveja.

O acido citrico é comercializado como anidro monohi-
dratado e como sal sédico. Na industria alimenticia é usado
como aditivo (acidulante e antioxidante) na fabricacdo de
refrigerantes, sobremesas, frutas em conserva, geleias,
doces e vinhos. Também é utilizado na composicio de
sabores artificiais de refrescos em pd e na preparacio
de alimentos gelatinosos. Previne a turbidez, auxilia na
retencdo da carbonatacio, potencializa os conservantes,
confere sabor frutal caracteristico, prolonga a estabilidade
da vitamina C, reduz alteragoes de cor, realca os aromas
e tampona o meio.

E utilizado, também, em enologia para reequilibrar a
acidez dos vinhos com o propoésito de estabiliza-los contra
uma eventual casse férrica (turvagio do vinho devido ao
elevado teor de

ferro no vinho). Sua adi¢o diminui os riscos de cris-
talizacoes tartaricas, pois o sal formado é solivel, ao
contrario do bicarbonato de potéassio. A adicio de acido
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citrico é autorizada até a dose maxima de 0,5g/1 ou desde
que o seu teor no vinho néo ultrapasse 1g/1.

Ja na industria de bebidas, o acido citrico é o aci-
dulante mais utilizado, sendo extensivamente aplicado
em bebidas gaseificadas para dar sabor e propriedades
de tamponamento. Sua alta solubilidade também o tor-
na ideal para uso em xarope concentrado. E também
utilizado em bebidas nao carbonatadas como agente
flavorizante e tampao, além de aumentar a eficicia de
conservantes antimicrobianos. Modificacoes, como a
adicao de sucos e bebidas com baixas calorias, utilizam o
acido citrico em combinacio com sais de citrato. O 4dcido
citrico é utilizado também em bebidas em pé para realcar
o0 sabor e controlar o pH.

Na industria de conservas, o acido citrico de baixo
pH é utilizado para reduzir o processamento térmico
e na quelacdo de metais tragos para evitar a oxidacio
enzimatica e a degradacio da cor. O uso do acido citrico
como agente quelante ajuda a preservar a cor natural
e impedir a descoloracio de cogumelos, feijao e milho
em conserva. E também utilizado para realcar o sabor.

Outra aplicacio deste dcido alimenticio é na indistria
de confeitos. Os citratos controlam a inversao de agtcar,
otimizam as caracteristicas de fixagdo do gel, fornecem
acidez e realcam o sabor.

A industria de doces e geleias é outro exemplo de apli-
caco, onde é utilizado para fornecer acidez e controlar
o pH na gelificacao.

No processamento de frutas e vegetais, o acido citrico
é usado para inibir reacoes enzimaticas e no rastreamen-
to de oxidacdo de metal catalisado, o qual pode causar
a deterioracao da cor e sabor; é usado frequentemente
com acido ascorbico para essa finalidade. A estabilidade
de alimentos congelados é otimizada pela presenca de
acido citrico.

O 4cido citrico também é utilizado na inddstria de
frutos do mar para evitar a descoloracio e o desen-
volvimento de odores e sabores por quelacido dos
metais tracos que catalisam essas reacoes. Pode ser
usado em conjunto com o acido ascérbico ou utilizado
diretamente na formulacdo de solucoes.

O 4cido fosférico é o tnico 4cido inorganico na
lista dos acidos usados para fins alimenticios.
Existe na natureza principalmente sob a forma
de Ca3(P04)2, como na fosforita; é encontrado,
também, como o nitrogénio em todo organismo

animal e vegetal. Os o0ssos contém cerca de

60% de Ca3(P04)2. Na forma elementar pode
ser obtido a partir de fosfato de célcio e coque
em presenca de areia. O H3P0O4 é apenas um
de uma série de acidos fosféricos que podem
ser formados pela hidratacio de P4010. Para
distingui-lo dos outros, recebeu o nome de
ortofosférico e sais de ortofosfatos. Entre os
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outros acidos que podem ser formados ha o acido piro-
fosforico (H4P207) e o acido metafosforico (HPO3), os
quais podem ser obtidos por aquecimento do H3PO4.

Naindustria alimenticia, o acido fosférico é principal-
mente utilizado nas bebidas do tipo Cola, em root beer e
algumas outras bebidas carbonatadas.

E utilizado como acidulante para bebidas  base de
cola ou de raizes. Usualmente, os refrigerantes a base de
cola contém aproximadamente 0,05% de acido fosférico e
tém pH de 2,3. A cerveja a base de raizes (root beer) tem
pH de 5,0 e contém 0,01% de 4cido fosforico. Na relacio
custo versus beneficio, o acido fosforico é mais interes-
sante do que outros acidos orgénicos. Outras vantagens
do uso de acido fosférico sdo o sabor efervescente e
adstringente; melhora do forte sabor da cola e das rai-
zes; o seu pH baixo melhora o sabor e a estabilidade na
estocagem; e o sequestro de ions de metal indesejaveis
ajuda a estabilizar o grau de carbonato desejado.

Os fosfatos, outras substancias quimicas que provém
do acido fosférico, sdo usados em outras aplicagdes ali-
menticias, sendo a mais conhecida os fermentos em pé.
Neles, pode-se usar fosfato de monocalcio monohidra-
tado, fosfato de monocalcio anidro, pirofosfato dcido de
s6dio ou, ainda, o sulfato de s6dio e aluminio, bem como
o0 4cido tartarico e os tartaratos 4cidos.

O 4cido fosférico é utilizado durante a manufatura
do queijo para diminuir o tempo de processamento e
aumentar os niveis de cdlcio, especialmente na ricota.
E também utilizado em produtos derivados do leite; a
manteiga produzida pela acidificacio direta do leite com
acido fosforico tem seu tempo de processamento reduzido

e maior tempo de prateleira.

Em gorduras e 6leos, o cido fosférico age com outros
aditivos para prevenir a rancidez por oxidacdo em mar-
garinas e 6leos vegetais; o TCP adicionado a gordura de
porco e filtrado, remove cor e absorve o ferro que promove
arancidez; o dcido fosférico pode ser utilizado no processo
de dissoluc¢io da goma para a purificacio da soja e outros
6leos vegetais. Também controla o pH e complexa tracos
de fons metalicos, como os de ferro, niquel ou cobre, que
catalisam o desenvolvimento de rancidez.

0 acido fosférico ajuda no processo de clarificacao do
aglcar. As impurezas sio removidas tratando o liquido de
aglcar aquecido com 4cido fosférico e cal em um grande
tanque raso na presenca de ar, introduzido pelo fundo do
tanque. O precipitado de fosfato de célcio e outras impu-
rezas insoltveis separam-se do liquido, sendo carregados
para a superficie para formar uma espuma que é separada
automaticamente. Essa espuma é filtrada para recuperar
o0 actcar contido, mas o licor original ndo é mais filtrado.
Esse processo é superior ao velho processo (de somente
adicionar cal ao liquido) com relagio a remocio de cor e
outras impurezas solaveis.

O acido fosforico também é empregado em pequenas
quantidades para dar o sabor dcido em molhos de saladas,
bem como para diminuir a atividade biolégica, prevenindo
a degradacio desses molhos.

Na industria de geleias e gelatinas é utilizado espe-
cialmente no preparo de geleias firmes e que ndo perdem
4gua, como as utilizadas para recheio de bolos e paes. E
adicionado nos estégios finais de preparo para minimizar
a hidrélise da pectina. O dcido fosférico, juntamente com
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o acido citrico e o dcido tartéarico, é utilizado como agente
tampéo para controlar a acidez, dando a firmeza de gel da
pectina e, a0 mesmo tempo, para complexar cations, como
o ferro, que da uma cor opaca para as gelatinas.

O acido fumarico, como a maior parte dos outros
acidos alimenticios, é um acido orgénico que pode ser
encontrado na natureza. Nos humanos e nos mamiferos
é a chave intermediaria no ciclo do acido tricarboxilico
na biossintese acida organica (ciclo de Krebs). E também
essencial na vida das plantas. Tem baixa solubilidade e é
néo higroscdpico.

Utilizado como acidulante desde 1946, o acido fuma-
rico é aplicado atualmente na inddstria alimenticia prin-
cipalmente em farinhas e farinhas do tipo pré-misturas,
em sucos de frutas, na producio de balas duras e em
vinhos. Seu uso nesses produtos melhora a qualidade
e, em muitos produtos alimenticios, reduz os custos de
processamento.

O 4cido lactico foi, durante séculos, um ingrediente
natural em uma ampla gama de produtos. Muito antes de
se tornar comercialmente disponivel, era obtido por fer-
mentacdo natural de produtos, tais como queijo, iogurte,
levedura, preparados a base de carne e vinho. O organismo
humano e de muitos animais produz quantidades impor-
tantes de acido lactico no decorrer de suas atividades
diarias, particularmente em esforgos fisicos.

O 4cido lactico foi descoberto em 1780, pelo quimico
sueco Carl Wilhelm Scheele, que isolou o acido lactico a
partir do leite azedo, na forma de um xarope de cor mar-
rom, com impurezas, ao qual deu o nome de Mjolksyra, do
sueco myolk (leite) e syra (acido). Hoje, o acido lactico tem
cor cristalina e é produzido pela fermentacio de acticar
e dgua ou por processo quimico; ao contrario dos outros
acidulantes, o acido lactico é normalmente comercializado
na forma liquida. O 4cido lactico racémico na forma anidra
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e pura é um sélido branco cristalino com baixo ponto de fu-
s80. O 4cido lactico tem duas formas: L (+) e D (-). A forma
D (-) néo é utilizada em aplicacoes alimenticias, enquanto
que a L (+) é incorporada em muitos processos alimen-
ticios, bem como em aplicacoes cosméticas e industriais.
No processo de producio natural as matérias-primas sdo
fermentadas no fermentador, usando Streptococcus lactis,
do qual se obtém o lactato de célcio bruto. Ap6s remocio
do gipso, chega-se ao acido lactico bruto que, depois de
operacio de purificacio e concentracio, resultard no L
(+) acido lactico.

O 4cido lactico racémico (as proporcoes L e D sdo
aproximativamente iguais) é obtido por sintese quimica
baseada na reacéo de acetaldeido com acido hidrocianico,
da qual resulta a lactonitrila. Essa é hidrolisada por um
acido mineral, resultando em um acido lactico ndo purifi-
cado e, como subproduto, cloreto de amonia.

O acido lactico tem ampla gama de possibilidades de
utilizacfo na industria alimenticia, sendo um ingrediente
importante para a producio de produtos cdrneos curados,
leites fermentados, picles e produtos marinados. Também
é utilizado em refrescos e refrigerantes.

O acido maélico é largamente encontrado na natureza
e é um 4cido organico predominante em muitas frutas e
bagas, muito mais, alids, do que o préprio dcido citrico. E
o principal acido contido em marmelo, melancia, caqui,
ameixa e macé, para citar somente algumas.

Possui sabor dcido limpo, maduro e suave, que perdura.
Tem papel essencial no metabolismo dos carboidratos e,
consequentemente, na producio de energia para o ciclo
celular. E, de fato, o precursor do acido oxalacético e, con-
sequentemente, um passo importante no ciclo de Krebs.

0 4cido maélico foi introduzido na industria alimenticia
em 1922, mas somente comecou a ter real disponibilidade
comercial a partir de 1964. Apresenta-se sob a forma de
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um p6 branco produzido por hidratacio de acido maléico
e fumarico.

E utilizado na inddstria para mascarar o gosto de-
sagradavel da sacarina e como agente tamponante. Em
comparacio com o acido citrico, o dcido malico apresenta
maior potencial realcador do flavour nos alimentos, por-
tanto tem emprego como acidulante em pé para refres-
cos, sucos de frutas, bebidas e sobremesas, objetivando
areducio de custo. Avaliacoes sensoriais mostram que o
acido malico torna mais aceitaveis os adocantes artificiais
em bebidas.

O acido malico é conhecido largamente como o acido
da maca por apresentar 97,2% dos acidos contidos nessa
fruta.

O 4cido tartarico, ainda chamado de acido diidroxi-
butanéico, é um acido dicarboxilico. Tanto ele quanto
alguns de seus sais, como o cremor de tartaro (tartarato
hidrogenado de potéssio) e o sal de Rochelle (tartarato
sodico de potassio), sdo obtidos como subprodutos da
fermentacdo do vinho. O tartaro ja era conhecido pelos
antigos Gregos e Romanos.

O cremor de tartaro é um p6 cristalino, branco. Quimi-
camente, trata-se de um tartarato hidrogenado de potas-
sio, ou seja, o sal de potassio acido do acido tartarico. E
usado como agente de fermentacio nos fermentos para
panificacio, atuando diretamente no processo de levanta-
mento da massa. Uma forma impura, chamada de tartaro
ou argol, forma-se naturalmente durante o processo de
fermentacdo do suco de uva para o vinho e cristaliza-se
nas barricas de vinho.

O sal de Rochelle é um sal cristalino ortorrdmbico,
entre o incolor e o branco azulado, de gosto salgado e com
sabor fresco. E também chamado de sal de Seignette, por
ter sido Pierre Seignette, um farmacéutico francés da ci-
dade de La Rochelle, que produziu esse sal pela primeira
vez em 1672. Quimicamente, trata-se de um tartarato
sodico de potassio. E solivel em agua, apresenta ponto
de fusio a 75°C e gravidade especifica de 1,79. E usado
na medicina como laxante suave, frequentemente sob a
forma de pés efervescentes de Seidlitz. Também é utilizado
como ingrediente na solucio de Fehling. Cristais de sal
de Rochelle sdo usados em equipamentos piezelétricos,
cristais dos microfones e agulhas de fonégrafos.

O 4cido tartarico livre foi isolado pela primeira vez
pelo quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, em 1769. Alia
os sedimentos, sendo os outros restos da fermentacio
do vinho sdo aquecidos e neutralizados com hidréxido de
calcio; o precipitado é o tartarato de calcio, que é entdo
tratado com acido sulftrico para produzir o cido tartarico
livre. O sal de Rochelle é preparado a partir do argol, por
neutralizagio via carbonato de sédio. O cremor de tartaro
provém principalmente do filtrado resultante da producéio
de 4acido e sal de Rochelle. Um terceiro sal, o tartarato
emético (antimony potassium tartrate), é produzido a
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partir de sais dcidos de potassio e 6xido de antimdnio.

O 4cido tartarico e seus sais so sélidos incolores fa-
cilmente dissolvidos em dgua. O maior volume do 4cido
L-tartarico é derivado da inddstria vinicola. Também pode
ser extraido da polpa de tamarindo. Oitenta por cento do
acido tartarico ingerido é destruido pela flora intestinal
e a parte absorvida pela corrente sanguinea é excretada
na urina.

O acido tartarico nao possui uma escala to ampla de
utilizacdo quanto os acidos citrico e malico, porém tem
grande importancia na industria alimenticia.

Pode ser classificado como agente inativador de metais,
agindo provavelmente por inativacio do efeito catalitico
em reacoes de oxidagio por tracos de metais.

O 4cido tartarico é um subproduto da fermentagio do
vinho, podendo ser também obtido da extrac¢io da polpa
de tamarindo.

A glucona-delta lactona e sua forma hidrolisada, o 4cido
gluconico, tém sido usados ha certo tempo pelas industrias
alimenticias. Ambos os compostos estdo presentes em
produtos naturais, como o mel, a uva, entre outras frutas,
e a cerveja.

Sdo produtos da oxidacdo da D-glicose e obtidos
via microorganismos. A producio de dcido gluconico e
GDL, via microorganismos, foi descoberta em 1880, por
Boutroux. A glicose sofre uma fermentacio aerdébica e o
GDL é extraido via cristalizacdo. O GDL apresenta-se
na forma de um pé branco cristalino, incolor, com gosto
doce. Quando dissolvido na d4gua, é lentamente hidrolisado
em acido gluconico e passa a ter um sabor 4cido bastante
suave. E uma acidificaciio lenta, progressiva e duradoura.

Por trazer muito pouco gosto dcido, o GDL néo apre-
senta nenhum interesse para os fabricantes de balas e
candies, mas, em contrapartida, € muito procurado pelos
processadores de frios e carnes. Nessas aplicacoes, a
acidificacio é necessaria para transformar os nitratos
em nitritos e favorecer, assim, o aparecimento de cor
(em reacio com a mioglobina do musculo). Também é
importante ter uma acidificacdo do meio para facilitar o
desenvolvimento de floras desejaveis levando a acelerac¢do
do processo de cura.

Ainda é empregada na fabricacio de certos queijos
especiais, tais como o cottage e o tofu.

O 4cido lactobionico é obtido por um processo pa-
tenteada de oxidacdo da glicose via fermentacdo. Sua
capacidade acidulante é a mais fraca de todos os acidos
alimenticios e é particularmente interessante por ter um
gosto absolutamente neutro.

Esse acido inscreve-se na lista dos aditivos que ofere-
cem melhorias para a satide: aumenta a absorcdo mineral
ao nivel do trato intestina. Segundo um estudo japonés,
uma mistura de 4cido lactobionico e de FeSO4 supre todo
vestigio de anemia em ferro apés seis semanas de trata-
mento. Também estimula os Lactobacillus bifidogéneos.
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egun el Decreto N° 540, de

27 de octubre de 1997, de la
ANVISA, acidos alimentarios,
también conocidos como acidifi-
cantes, se definen como cualquier
sustancia que aumenta la acidez o
daun sabor 4cido alos alimentos.

Los 4cidos utilizados en la
tecnologia de los alimentos pue-
den encontrarse en natura, obte-
nidos a partir de los procesos de
fermentacién o por sintesis. En
el primer caso, se puede citar el
acido citrico y el acido tartarico;,
por fermentacion se obtienen el
acido citrico, acido lactico, acido
acético y fumarico. Por médio de la
sintesis se fabrican el dcido mélico,
acidos acético y fosférico.

Los 4cidos de los alimentos
tienen muy diferentes perfiles
de sabor. El 4cido citrico, el mas
utilizado, tiene sabor a limén,
mientras que el acido acético tiene
el sabor familiar del vinagre. El
acido tartarico ha sabor muy pro-
nunciado, aunque su percepcién
es muy breve. El 4dcido malico
también tiene sabor muy pronun-
ciado, sin embargo, parece mas
lentamente que el 4cido citrico.
Ya el sabor de acido lactico es
relativamente suave y duradero.

Estos acidificantes también
tienen diferente solubilidad.
Cuando se utiliza en conjuncién
con un agente de fermentacion
para producir diéxido de carbono,
es preferible utilizar un acido de
baja solubilidad, tal como el acido

LOS ACIDO EN
LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

fumarico por ejemplo, o un acido de
liberacion lenta, como la glucona
acido delta-lactona, acido malico o el
acido citrico.

Enlaindustria alimentaria, los 4ci-
dos desempenan multiples funciones,
siendo las principales aplicaciones
como aromatizantes, reguladores de
pH, agentes tampdn y agentes de
fermentacion.

La funcién aromatizante es, sin
duda, una de sus principales aplicacio-
nes. Cada écido difiere en cuanto a la
intensidad y duracién de sabor acido,
es decir, cada uno tiene sus propias
caracteristicas. Estas caracteristicas
de sabor incluyen el momento en que
se percibe el sabor acido, su intensi-
dad y duracién para la cual el sabor
subsiste. Como regla general, el pH
equivalente, acidos débiles tienen un
sabor acido més fuerte porque hay
primero en el estado de no disociado.
Es principalmente la molécula no
disociar la responsable de sabor.

Las variantes y alternativas son
numerosas. Caramelos con sabor a
limén y refrescos son tradicional-
mente muy dcidos, mientras que los
productos con sabor naranja o cereza
tiene sabor menos acido. Sabores
como fresa, sandia y frutas tropicales
requieren sélo un toque de acidez. Por
lo tanto, los 4cidos se utilizan para
ciertos sabores y no para otros. Por
lo tanto, el cido fosforico se utiliza en
las bebidas de cola, pero no bebidas
con sabor a fruta. El acido tartarico,
por ejemplo, tradicionalmente se ha
limitado su uso em productos con sa-

bor a uva, aunque puede ser
utilizado en otros sabores.

El 4cido citrico y tar-
tarico presentan per-
files sensoriales muy
similares: sabor idéntico,
percepciéon inmediata y
acentuado, pero con poca
persistencia en el tiempo.
El 4cido malico tiene un sabor
fuerte, pero su percepcién no es
tan inmediato y su sabor es mas
duradera. El4cido lactico tiene sabor
sutil, suave, a veces descrito como
ligeramente salino. El 4cido fosfori-
co es un camino intermedio entre la
acidez pronunciada de la fruta (4cido
citrico) y la suavidad del acido lactico.
El4cido acético es uno de los sabores
maés conocidos, presentando el sabor
del vinagre.

El4cido también se puede utilizar
para enmascarar aromas no desea-
dos. El 4cido citrico y malico y Sales
de citrato son conocidos por disimular
el sabor desagradable de la sacarina.
Las sales de gluconato y el GDL son
extremadamente eficaces en este
papel. Pero el sabor del cido perdura
y puede ayudar a enmascarar el re-
gusto de ciertos edulcorantes.

Los postres de gelatina gene-
ralmente requieren un pH ajustado
a 3,5, para garantizar el aroma y
consistencia. El acido adipico o acido
fumarico se utilizan normalmente
en gelatina envasados para la venta
al por menor. Por tener baja higros-
copicidad permitin el uso de envases
menos resistente a la humedad y por
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consiguiente, menos costoso.

En jaleas, la firmeza del gel for-
mado por la pectina depende de un
rigido control de pH. La adicién de
sales, tales como el citrato de sodio
o fosfato de sodio, ayuda a mantener
el pH dentro de los limites criticos,
dependiendo del tipo de pectina
utilizada. El acido debe anadirse lo
mas tarde posible en el proceso. Una
adicién temprana da como resultado
la hidrolisis parcial de la pectina

y por lo tanto debilidad en la

consistencia del pro-

ducto acabado. El

acido se agrega

en la solucion

a 50%, es de-

cir, es necesa-

rio disponer de

dcido en forma

liquida. Normal-

mente, se utiliza

el acido citrico para

esta aplicacion, pero

los acidos malico y

tartarico puede utilizarse

perfectamente.

Laventaja de la acidifica-

cion es especialmente bien ilus-

trada en el caso del enlatado de

tomates enteros. Cuando el pH de

estas es mayor que 4,5 ocurre mayor

incidencia de deterioro del producto.

Cuando los tomates con pH de 3.9 se

procesan a 212 ° F, se necesitan sélo

34 minutos para matar a una carga

normal o alto de esporas/ bacterias/

musgo / hongo sin perjudicar el sa-

bor o color, o deteriorar la estructura

del producto. En contraste con un

valor pH de 4,8 el tiempo de coccion
se eleva a 110 minutos.

Los agentes tampén cominmente
utilizados en los sistemas de alimen-
tos y bebidas son combinaciones de
acido débil / sal, tales como el acido ci-
trico/ citrato de sodio o 4cido lactato/
lactico de sodio. La relacion acido /
sal puede ser ajustada para lograr
diferentes intervalos de pH.

La capacidad tampén aumenta a

medida que la concentracién molar
o molaridad de la solucién acida / sal
aumenta. La capacidad tampén se
expresa como la molaridad de hidré-
xido de sodio necesario para elevar el
pH a 1. Cuanto mas cerca este el pH
de tampon de pKa acido, mayor es la
capacidad de tampon.

El 4cido citrico tiene la gama mas
alta. El dcido malico también es eficaz
como agente tampo6n, mientras que
el acido fosforico presenta la menor
capacidad de accion para esta funcion.

La produccion de gases en pro-
ductos panaderia y otros tiene un
papel clave en la textura y presenta-
cién del producto final. Sistemas de
fermentacién quimica producen di6-
xido de carbono mediante la reaccién
del carbonato o bicarbonato de sodio y
un componente acido. El control de la
accion de la fermentacion durante el
proceso de produccion es critica para
la calidad del producto final. El ideal
es um agente de fermentacion que re-
acciona suavemente con bicarbonato
de sodio para asegurar el volumen,
textura y sabor deseados. Los dcidos
de fermentacién y sales acidos varian
cuantitativamente en sus capacidades
de neutralizacion .

La velocidad de reacciéon con el
agente dcido de fermentacion varia
de una masa a otra. El rendimiento
puede medirse a través de pruebas.
El porcentaje de diéxido de carbono
producido, en comparacién con el
total disponible, se traduce en la tasa
de reaccion de la masa. Podria ser
debido a la agente acido utilizado, asi
como ciertas propiedades fisicas, tales
como el tamano de las particulas, por
ejemplo.

Em la preservacién de alimentos
para el acido reduce el ritmo de cre-
cimiento de las bacterias. El efecto
inhibitorio sobre el crecimiento mi-
crobiano depende mucho del pH del
acido en cuestion. Algunos acidulantes
inhiben el crecimiento bacteriano no
s6lo mediante la reduccién del pH, sino
también a través de la interferencia

especifica en el metabolismo del
crecimiento microbiano. Muchos
de estos acidificantes conservado-
ras se encuentran naturalmente en
los alimentos, especialmente en los
productos fermentados. En otros
alimentos, la adicién de acido crea
este efecto preservativo.

Algunos 4cidos también pre-
sentan excelentes cualidades
como aceleradores de curado,
especialmente para productos
procesados a base de carne. En
los Estados Unidos, los productos
aprobados para este fin son el
4cido fumérico o el GDL y el cido
citrico (o citrato de sodio).

Ciertos acidos también pueden
actuar como agentes secuestran-
tes. La adicion de acido citrico en
aceites, por ejemplo, tiene el efec-
to de secuestrar iones metalicos,
ayudando asi a los antioxidantes
en la prevencién de ciertos aromas
paralelas, tales como la rancidez.

La solubilidad y la higroscopi-
cidad de diferentes acidificantes
son también factores importantes
al momento de elegir. El acido
fumarico, por ejemplo, tiene una
baja solubilidad en agua fria y por
lo tanto no es una buena opcién
para un té helado en polvo.

Estas propiedades afectan no
solo el producto final sino también
el proceso en su conjunto. La solu-
bilidad también puede ser diferida
por el uso de la técnica de encapsu-
lacion. Asiel material de la capsula
puede formularse de una manera
tal como para liberar el acido con
un aumento de la temperatura en
presencia de agua o de aceite, o
por emulsificacion.

Los acidulantes més solubles
son también los mas higroscopico;
facilmente absorber el agua, em-
bolotam o se endurecen cuando
se exponen a un ambiente de
alta humedad, afectando directa-
mente la manipulacién y vida de
anaquel.
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