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RESUMO

Durante séculos, 0os povos mais antigos utilizavam aditivos alimentares para
preservar seus alimentos e eles tém sido empregados até hoje. O presente trabalho
descreve a importancia da utilizacdo dos aditivos alimentares, suas funcbes e sua
classificacdo em: aromatizantes, acidulantes, antioxidantes, antiumectantes,
conservadores, corantes, espessantes, emulsificantes, estabilizantes e umectantes;
onde estao ilustrados com estruturas para melhor compreensdo de cada um dos
aditivos. O trabalho aborda também, os riscos toxicoldgicos do uso demasiado dos
aditivos e seus respectivos problemas causados a saude. Compreende ainda a
classificagcdo dos aromatizantes, que séo adicionados aos alimentos para melhorar
ou intensificar seu aroma e sabor. Este trabalho teve por objetivo a obtencédo do
acetato de isoamila que se classifica como um aromatizante sintético foi utilizado
uma metodologia eficaz, apods sua producédo foi aplicado em leite fermentado de
quinoa e feito avaliacdo de caracteristica sensorial para teste de aceitacdo do
produto. A obtenc¢do to acetato de isoamila foi satisfatorio, com um rendimento de 78
%, e o melhor resultado obtido pela analise sensorial foi na amostra 003, com 0,5

mL de acetado de isoamila, e 200 mL de leite fermentado de quinoa.

Palavras-chave: Flavorizantes; Aditivos Alimentares; Acetato de Isoamila.



ABSTRACT

During centuries, older people used food additives to preserve their food and it has
been employed until nowadays. The present study describes the importance of the
use of food additives, their functions and they are classified as flavorings, acidulants,
antioxidants, antihumectants, conservatives, colourants, thickeners, emulsifiers,
stabilizers and humectants, which are illustrated with structures for a better
understanding of each additive. The paper also approaches the toxicological risks of
overuse of food additives and their health problems caused. It comprises the
classification of flavorings, which are added to foods to improve or intensify its flavor
and taste. This study aimed to obtaining the isoamyl acetate which is classified as a
synthetic flavoring was used an effective methodology, after its production was
applied in fermented milk made from quinoa and done an evaluation of sensory
characteristics for acceptance testing of the product. The obtaining of isoamyl
acetate was satisfactory, with a yield of 78%, and the best result was achieved by
sensory analysis in sample 003 with 0.5 ml of isoamyl acetate, and 200 ml of
fermented milk of quinoa.

Keywords: Flavoring, Food Additives; Isoamyl Acetate.
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1 INTRODUCAO

Os aditivos alimentares tém sido usados por séculos. Os povos mais antigos usaram
sal para preservar carnes e peixes; adicionaram ervas e temperos para melhorar o
sabor dos alimentos; preservaram frutas com acglcares e conservaram pepinos e
outros vegetais com vinagre. Entretanto, com o advento da vida moderna, novos

aditivos tém sido empregados, a cada ano (DANTAS, 2011).

Aditivos sdo usados para preservar os alimentos, melhorar o seu aspecto visual, seu
sabor e odor, e estabilizar sua composicdo. Além disso, sdo empregados para
aumentar o valor nutricional e evitar a sua decomposi¢ao ou oxidagdo com o passar
do tempo. O numero de aditivos atualmente empregados € enorme, mas todos eles
sofrem uma regulamentacao federal para seu uso. Existem leis que determinam
guantidades, limite nos alimentos e leis que baniram determinados aditivos. Assim
os laboratérios de pesquisa sdo responsaveis pela descoberta de mais e melhores
aditivos (SOARES, 2011).

Os flavorizantes ou aromatizantes sdo substancias naturais, sintéticas ou misturas
qgue adicionadas a um alimento lhes conferem um “flavor” caracteristico. Os sabores
artificiais sdo obtidos dos ésteres que sdo produzidos através da reac¢do quimica de
esterificacdo: acido carboxilico e alcool que reagem entre si resultando nos produtos
éster e agua (SANTOS, 2008).

Os ésteres sdo compostos de larga distribuicdo na natureza. Os mais simples
apresentam odor agradavel; por outro lado, ésteres com massa molecular elevada
nao se destacam por seu odor, mas por constituirem o6leos, ceras e gorduras.
As propriedades organolépticas de frutas e flores sdo devidas a presenca de ésteres
simples (sendo aroma geralmente formado por uma mistura complexa de
substancias em que predomina um éster simples) (SOARES, 2011).
Esses compostos possuem uma importante aplicacdo na industria como

flavorizantes, ou seja, substancias que, quando adicionadas em pequena quantidade
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aos alimentos, conferem-lhes caracteristicas de gustativas e olfativas (SALINAS,
2002).

Segundo ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria 2007), os aromas
artificiais sdo compostos quimicos obtidos por sintese, que ainda ndo tenham sido
identificados em produtos de origem animal, vegetal ou microbiana, utilizados em

seu estado primario ou preparados para o consumo humano.

N&o ha perigo de toxicidade nos aromatizantes naturais. Nos artificiais, quando
aplicados em baixa dose, também ndo ha risco, porém quando as doses sé&o
elevadas, podem provocar acdes irritantes e narcoticas, outros podem produzir
toxicidade crbnica a longo prazo, sempre que sejam empregados em doses

superiores as recomendadas (DANTAS, 2011).

O presente estudo teve como objetivo a producéo e aplicagcdo do acetato de isoamila

atraves de reacdes de esterificacdo e aplicacdo em leite fermentado de quinoa.
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2 ADITIVOS ALIMENTARES

Os aditivos alimentares séo substancias adicionadas aos alimentos para o
melhoramento do valor nutritivo, conservacdo e aparéncia dos mesmaos, por este
motivo justifica-se o seu uso. Devido a quantidade do uso de aditivos, alguns
alimentos podem oferecer riscos a salude, pois ndo devem ter concentracdes
superiores as minimas necessarias para se obter efeitos desejados e devem cumprir

as normas de pureza que estéao estabelecidas (SALINAS, 2002).

Para o uso de aditivos € necessario que haja um controle do uso dos mesmos nos
alimentos, pois seu uso deliberado pode causar sérios danos & saude. Outro
problema sobre os aditivos sdo os rétulos dos produtos que ndo trazem informacgées
coerentes ao consumidor sobre a realidade dos riscos e os efeitos que podem
causar na satde humana (POLONIO, 20009).

Figural, mostra alguns aditivos e seus respectivos cddigos com a designacdo dos
aditivos utilizados na produgdo de cada alimento, Assim sendo, cada aditivo é
identificado por um cédigo composto pela letra E seguida de 3 ou 4 algarismos.

—

Coranies

Antioxidantes

\HDD E334

- Emulsionantes,
Extabilizadores Espessantes e

EA00-E 8% gelificantes
\lﬂun I 455

Figura 1 — Aditivos Alimentares (In: FONSECA, 2011)
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2.1 AROMATIZANTES

Segundo definicdo contida na resolucdo de n° 104 de 14 de maio de 1999, da
ANVISA, “aromas, ou aromatizantes sao substancias ou misturas de substancias
com propriedades odoriferas ou sapias, capazes de conferir ou intensificar o aroma

ou sabor dos alimentos”.

Nesta classe de aditivos existe um grande numero de substancias, uma vez que 0s
aromas sao muitos complexos. Alguns produtos podem conter naturalmente mais de

mil substancias que juntas, conferem aroma caracteristico (VALSECHI, 2001).

Os aromatizantes tém a capacidade de aumentar a aceitabilidade dos alimentos,
melhorando seu sabor e odor. Hoje esta catalogado mais de 3.000 substancias que
podem ser adicionadas para compor varios tipos de aromas e sabores que existem
na natureza (VALSECHI, 2001).

Grande parte dos aromas sao substancias idénticas das naturais, que conferem aos
produtos seus sutis sabores, pois quase sempre 0s aromas sao utilizados em

pequenas quantidades em relacdo aos outros aditivos (VALSECHI, 2001).

Quanto a sua forma, os aromatizantes podem apresentar as seguintes formas:
liquidos, em p6 ou em pasta. A forma liquida é a mais utilizada e maior fidelidade ao

aroma, e tem uma dispersao mais uniforme no alimento (NITZKE et al., 2012).

Figura 2, representa o butirato de metila que € um aromatizante sintético com um

odor agradavel de maca.

O

H-C m”CH3
3

Figura 2 — Estrutura do Butirato de Metila (In: WIK  IPEDIA, 2012).
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2.2 ACIDULANTES

Na industria de alimentos, os acidulantes desenvolvem diversas funcfes. S&o
utilizados como agentes flavorizantes, podem tornar o alimento mais agradavel ao
paladar e olfato, mascaram gostos desagradaveis e intensificam outros. Sao
aplicados também para controlar o pH do alimento, agem como tamponantes,
durante diferentes niveis do processamento de produtos alimenticios, e diminuem a

resisténcia dos micro-organismos ao calor (MOREIRA, 2011).

Os acidulantes mais utilizados sdo acidos organicos idénticos aos encontrados nas
frutas. Como por exemplo, o refrigerante sabor laranja, usa-se para acidular o acido

citrico que pode ser encontrado nas laranjas (VALSECHI, 2001).

Figura 3 apresenta a estrutura do acido citrico, que € bastante utilizado pela

industria alimenticia.

HO O
i T f
HO OH
OH

Figura 3 - Estrutura quimica do Acido Citrico (In:  WIKIPEDIA, 2012).
2.3 ANTIOXIDANTES

Sao substancias utilizadas para evitar o aparecimento de alteracdes oxidativas nos
alimentos e por isso adicionada com maior freqiéncia em oleos, gorduras,
margarinas, farinhas, leite de coco e similares, maioneses, produtos de cacau entre
outros (SCHVARTSMAN, 1982).
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O BHA (Butil-Hidroxianizol) e o BHT (Butil-Hidréxitolueno) sédo os dois antioxidantes
sintéticos mais comuns. Eles sdo exemplos que ilustram as dificuldades de se definir
0 que € seguro. Em doses extremamente elevadas, o BHA e o BHT podem causar
cancer em ratos, mas em baixas doses, tais como as permitidas ( BHA — 200mg/Kg
e BHT — 100mg/Kg) para alimentos, os estudos demonstram que eles protegem

contra o cancer, reduzindo a tendéncia a desenvolvé-lo (VALSECHI, 2001).

Figura 4 mostra as estruturas dos antioxidantes BHA e BHT.

OH CH
HsC,, 3
%,
OCH;
BHA BHT

Figura 4 — Estrutura do Butilhidroxianizol (BHA) e Butilhidroxitolueno (BHT)
(In: KLICK EDUCACAO, 2006).

2.4 ANTIUMECTANTES

Os antiumectantes sdo substancias capazes de reduzir as caracteristicas
higroscopicas dos alimentos e diminuir a tendéncia de adesdo. Absorverem
umidade, mas sem se tornarem fisicamente Umidos (compostos anidros), essas
substancias servem para evitar a absorcdo de umidade pelos alimentos (SCRIBD,
2012).

Em virtude de suas propriedades, essas substancias sdo mais utilizadas em
alimentos de uso pouco significativo no grupo pediatrico, tais como: sal de mesa,
temperos e aromatizantes em p6 (SCHVARTSMAN, 1982).
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Figura 5 mostra a estrutura do carbonato de calcio que é um dos antiumectantes

utilizados pelas industrias alimenticias.

Ca?*

Figura 5 — Carbonato de Calcio (In: WIKIPEDIA, 2012 ).

2.5 CONSERVADORES

Os conservadores sao substancias que impedem ou retardam a alteracdo de
alimentos provocada por microorganismos e enzimas, assim pode ajudar na
durabilidade do alimento, consequentemente beneficiando redes de supermercados,
indUstrias e os consumidores, pois 0s alimentos passam a ter mais durabilidade
antes do seu consumo (VALSECHI, 2001).

Nas conservas, a concentracdo nao deve ultrapassar 200mg/kg, expressos em
nitrato de sodio, no produto a ser consumido (SCHVARTSMAN, 1982).

Figura 6 apresenta a estrutura do nitrato de sodio que pode ser utilizado como um

conservante.
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O

_N*
‘O° O Nat

Figura 6 — Estrutura do Nitrato de Sddio (In: WIKIP  EDIA, 2012).
2.6 CORANTES

Sao aditivos que conferem ou intensificam a cor dos alimentos (SCHVARTSMAN,
1982).

Existem varios tipos de corantes, chegando até 58 permitidos. Da queima do acglcar
ou modificacdo quimica do agucar encontramos o caramelo, que € um dos mais
antigos conhecidos e o mais utilizado hoje, sendo usados para se obtencdo de cores

que vao da amarela-palha a marrom escura até quase negra (VALSECHI, 2001).

As figuras 7 e 8 representam as estruturas da Tartrazina, que apresenta uma
coloracdo amarela e o Betacaroneto, que apresenta uma coloragdo alaranjada. Um

corante artificial e um corante natural respectivamente.

O
O /
O\\g é{::o
*Na 0~ ONa*

Figura 7 — Estrutura da Tartrazina (In WIKIPEDIA, 2 012).
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Figura 8 — Estrutura do Betacaroteno (In: WIKIPEDIA , 2012).

2.7 ESPESSANTES

Substancias capazes de aumentar, os alimentos, a viscosidade de solucdes,
emulsdes e suspensdes (SCHVARTSMAN, 1982).

A grande maioria dos espessantes sdao formados por polissacarideos e por
proteinas, podendo ser extraidos de plantas marinhas, sementes, exsudados de
arvores e de colageno animal. Alguns séao obtidos por sintese microbiana e outros

por alteracéo de polissacarideos naturais (PENNA, 2002).

A Fgura 9 apresenta a estrutura da goma xantana um espessante usual na industria

alimenticia.
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CH;OH
CH,COOCH;

Figura 9 — Estrutura Quimica da Goma Xantana (In: Z AMORA, 2012)

2.8 EMULSIFICANTES

7

Emulsdo é um sistema heterogéneo que consiste em um liquido imiscivel,
completamente difuso em outro. Os emulsificantes em geral apresentam um
segmento de sua molécula com propriedades hidrofilicas e outro segmento lipofilico,
servindo por isso, para compatibilizar a mistura de agua com oleos, fazendo pontes
entre esses componentes, formando emulsbes. Alguns importantes agentes
emulsificantes sdo os sabdes, detergentes, saponinas, 6leos sulfonados, lecitinas,
proteinas entre outros (SANTOS, 2008).

A Fgura 10 ilustra a estrutura quimica da lecitina, um emulsificante utilizado como

exemplo em chocolates.
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Figura 10 — Estrutura Quimica da Lecitina (In: CAST RONUOVO et al., 2012).

2.9 ESTABILIZANTES

Os estabilizantes mantém as propriedades fisicas dos alimentos, mantendo a
homogeneidade dos produtos e impedindo a separacdo dos diferentes ingredientes
que compdem sua formula. Sado substancias que também facilitam a dissolucéo,
aumentam a viscosidade dos ingredientes, ajudam a evitar a formacao de cristais
que afetariam a textura (melhorando a mesma) e mantém a aparéncia homogénea
do produto. A grande maioria é formada por polissacarideos ou, ainda, por
proteinas. A formacao e estabilizacdo de espuma, em varios produtos, também é um
efeito deste aditivo (FIB, 2010).

A Figura 11 apresenta a estrutura do gluconato de célcio, um estabilizante que pode

ser utilizado como exemplo em pilulas de vitaminas.
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Figura 11 — Estrutura Quimica do Gluconato de Calci 0. (In: WIKIPEDIA, 2012).

2.10 UMECTANTES

As substancias que evitam a perda da umidade dos alimentos sdo denominadas
umectantes, que sao formados por compostos que possuem moléculas hidrofilicas.
Uma ocorréncia bastante comum € que 0s umectantes ao proteger os alimentos

também facilitam a dissolucéo de substancias secas (RODRIGUES, 2012

Ao contrario dos atiumectantes, estes possuem propriedades higroscopicas;
ajudando a controlar a presenca de micrébios ao diminuir a atividade de &gua do
alimento. Uma das fun¢des das substancias umectantes é a captura da umidade do
ar em ambientes Umidos, em que existem alimentos armazenados, evitando assim o
seu ressecamento e possivel solidificagdo (BIANCA; GABRIELA; JULIO, 2010).

Alguns umectantes também apresentam caracteristicas de dogura, como € 0 caso
do sorbitol e do glicerol, que as vezes substituem parte dos acucares nas
formulacdes (VALSECHI, 2001).

A Figura 12 representa a estrutura de dois umectantes, sorbitol e glicerol

respectivamente.
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H OH

0

rol (In: WIKIPEDIA, 2012).

Figura 12 — Estruturas Quimicas do Sorbitol e Glice
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3 TOXICIDADE DOS ADITIVOS ALIMENTARES

Os aditivos adicionados nos alimentos que consumimos sao passados
rigorosamente por analises. Esses sao aprovados pelo JECFA (Comité Conjunto de
Peritos em Aditivos em Alimentos), avaliando a toxicidade, a mutagenicidade e a
carcinogenicidade dos aditivos em alimentos, baseados em dados colhidos através

de experiéncias realizadas com os alimentos (MESQUITA, 2012).

A toxicidade dos aditivos esta relacionada principalmente na quantidade que séo
adicionados aos alimentos (BORBA, 2012).

Em muitos casos, a utilizacdo de aditivos é necessaria para preservar os alimentos
e, segundo as normas comunitarias, estes sO0 deverdo ser usados quando néao
apresentarem riscos para a saude e quando tecnologicamente néo for possivel
atingir o mesmo objetivo (VELOSO, 2012).

Normalmente utilizam-se baixas quantidades de aditivos para se produzir o efeito
esperado. Por isso, respeitando os padrbes internacionais, podem-se consumir 0S
alimentos com aditivos com seguranca. As pessoas alérgicas a aditivos devem
tomar precaucdes, pois uma dose consideravelmente baixa pode acarretar sérios

prejuizos a saude humana (IACM, 2012).

A Tabela 1 apresenta os principais aditivos e seus respectivos problemas causados

ao organismo humano.



28

ADITIVO

PROBLEMA CAUSADO

Fosfolipideos

Colesterol ruim e arteriosclerose.

Aromatizantes Alergias, crescimento retardado e
cancer.
Sacarina Cancer.

Nitritos e nitratos

Cancer no estdmago e esofago.

Acido

umectantes

benzdico,

polissorbados

e

Alergias e disturbios gastrointestinais.

Acido fosférico

Célculo na bexiga.

Dioxido de enxofre

Reducdo do nivel de vitamina B 1 e

mutacdes genéticas.

Corantes

Anemia, alergias e toxicidade sobre
fetos, podendo nascer criangas com

malformacodes.

Acido acético

Cirrose hepatica, descalcificacdo de

0SSOsS.

Caramelo

Convulsdes quando  preparado em

desacordo.

Tabela 1 - Aditivos e seus problemas causados (In:

ARAUJO, 2012).
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4 CLASSIFICACAO DOS AROMATIZANTES OU FLAVORIZANTES

O aroma e o sabor melhoram a aceitabilidade dos alimentos. Alguns alimentos,
durante seu processamento perdem seu aroma parcialmente ou totalmente. Com
isso a adicdo de substancias aromatizantes se faz necessario para restituir, melhorar

ou realcar o sabor e o aroma dos alimentos (GAVA, 1984).

Excluem-se da definicdo os produtos que conferem exclusivamente sabor doce,
salgado ou acido, bem como as substancias alimenticias, ou produtos normalmente
consumidos como tal, com ou sem reconstituicio. Com base na sua origem,
classificam-se 0s aromas como naturais e sintéticos, mas ha ainda outros tipos

especiais, como os de reacado ou transformacao e os de fumaca (ANVISA, 1999).

4.1 AROMAS NATURAIS

Sdo obtidos exclusivamente mediante métodos fisicos, microbiologicos ou
enzimaticos, a partir de matérias-primas naturais. Entenda-se por isso os produtos
de origem animal ou vegetal normalmente utilizado na alimentacdo humana, que
contenham substéncias odoriferas e/ou sapidas, seja em seu estado natural ou apos
um tratamento adequado, como torrefacdo e fermentacdo, entre outros. Os aromas
naturais sao subdivididos em: Oleos essenciais; extratos; balsamos; oleoresinas;

oleogomarresinas e isolados (ANVISA, 1999).

A Figura 13 ilustra as estruturas quimicas do limoneno que € o aroma natural do

liméo e do mentol que € o aroma natural da menta.
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CH; CHy
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HoL™ T CH, HsC CHg
LIMONENO MENTOL

Figura 13 — Estrutura quimica do limoneno e mentol (In: GABRIEL, 2009).

4.2 AROMAS SINTETICOS

Sdo0 compostos quimicamente definidos obtidos por processos quimicos.

Correspondem a aromas idénticos aos naturais e aromas artificiais (ANVISA, 1999).

Como os aromas sintéticos sdo compostos por substancias de baixo peso molecular,
sdo extremamente arométicos, mas contribuem muito pouco para obter sensacao de
corpo e “sensagdo na boca”. Assim aromas sintéticos ou idénticos ao natural
possuem normalmente um grande impacto nasal, mas o impacto sensorial € bem
menos intenso (DIETRICH, 2011).

A Figura 14 ilustra a estrutura quimica do Acetato de benzila, que tem como aroma

0 péssego.

O
)J\ - 0O et H\[}?ﬂ
X

Figura 14 — Estrutura quimica do Acetato de Benzila (In: FRANCISCO, 2012)
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4.3 AROMAS DE REACAO OU DE TRANSFORMACAO

Sao produtos obtidos segundo as boas préticas de fabricacdo, por aguecimento em
temperatura ndo superior a 180°C, durante um periodo inferior a quinze minutos
(podendo transcorrer periodos mais longos a temperaturas proporcionalmente
inferiores). O pH n&o poderéa ser superior a 8. Podem ser classificados como naturais
ou sintéticos, dependendo do tipo de matéria prima e seu processo de elaboracao.
Normalmente, sdo obtidos a partir de fontes de carboidratos (cereais, vegetais,
acucares, amidas), por fontes de nitrogénio protéico (carnes, ovos, frutas, lacteos),

fontes de lipideos ou acidos graxos (gorduras, 6leos), entre outros (ANVISA, 1999).

4.4 AROMAS DE FUMACA

Preparacdes concentradas utilizadas para conferir aroma/sabor de defumado aos
alimentos. Sao obtidas a partir do tratamento de madeiras com um dos seguintes
procedimentos: combustdo controlada, destilacdo seca e arraste com vapor. Apés
isso, suas fracbes sdo separadas e componentes aromaticos isolados (ANVISA,
1999).
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5 ESTERIFICACAO DE FISCHER E OS AROMAS

Industrialmente, a reacdo de esterificacdo de Fischer é um dos processos ou
meétodos utilizados para a sintese dos ésteres. Por fazerem parte da composicao
dos flavorizantes, os ésteres sdo substancias que se destacam nas industrias de
alimentos (SOLOMONS, 1983).

A sintese dos ésteres obtida a partir da esterificacdo de Fischer, que liga o grupo
carboxila a um acido organico com a hidroxila de um alcool adicionando calor e um
catalisador acido no meio reaciondrio para que a reagao seja mais rapida, ja que em
temperatura ambiente sua velocidade é muito lenta (MANO, 1987).

A reacdo de esterificacdo € considerada um processo reversivel, ou seja, o éster
obtido pode reagir com a agua (reacdo de hidrolise), gerando novamente acido
carboxilico e alcool; porém, a reacdo inversa é mais lenta. A hidrélise do éster em

meio basico é denominada saponificagdo (LEITE; BRAGA, 2012).
A Figura 15 a seguir apresenta a reagao geral de esterificacéo.
i 7
H-—l-
R—C—OH + RR—OH+=—R—C—OR'’ + H,O

Figura 15 — Reacdo Geral de Esterificacdo (SANTOS; GUIMARAES; SILVA,
2012).
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6 OBTENCAO DO ACETATO DE ISOAMILA

O acetato de isoamila € um dos ésteres com o odor de frutas (como exemplo, a

banana) igual muitos ésteres de baixo peso molecular (PINTO, 2006).

E um liquido incolor, que apresenta um forte odor de banana quando n&o esta
diluido, quando esta diluido em solucdo possui um odor agradavel de pera. E
utilizado na formulacdo de thinners, tintas para impressédo e acabamento; como um
componente de formulacdo para a industria de couros; em fragrancias e aromas
(SARMENTO, 2012).

A Figura 16 a seguir apresenta 0 mecanismo de obtencédo do acetato de isoamila, a

partir de acido acético e alcool isoamilico.

0 0

CH3 )k CH3
I H* I

HC” “OH + HO—CH—CH—CH—CH; === H,C” O—CH,—CH,—CH—CHjy
Acido Acético Alcool isoamilico Acetato de isoamila

b' +O/H
1 Q. i
HC™ “OH + H <=

HsC UO_CHZ_CHZ_CH_CHS =

H A~
v (e & i
H3C—(|:—(|5—CH2—CH2—CH—CH3 ~—= HsC—C~0~CHy—CHy—CH—CHy ===
O H { ?—H
H H
Y H

+O O

CHs CH
M | 6 M [

HeC™ “O—CH;—CHy—CH—CHz + H” “H === H,C” “0—CH,—CH,—CH—CH; * Hs0’
Figura 16 — Mecanismo da obtenc¢éo do acetato de iso  amila (Informacéo

pessoal) 1.

! Imagem enviada pela coordenadora do Curso de Quimica Industrial, Mary Leiva de Faria, no dia 16
de outubro de 2012.
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7 ALGUNS ESTERES E SEUS ODORES

Os ésteres séo utilizados na producdo de extratos artificiais que imitam o odor e o
gosto de frutas, por isso sado usados na fabricagcdo de xaropes, doces, pastilhas,
refrescos, entre outros. S&o encontrados ésteres naturalmente na forma de
esséncias de frutas, nos oOleos e gorduras (glicéridios), nas ceras e nos fosfatides

que sao a lecitina do ovo e cefalina do cérebro (SOUZA, 2011).

A Tabela 2 abaixo apresenta a estrutura de alguns ésteres e seus odores.

FORMULA ESTRUTURAL NOME COMERCIAL AROMA
CH3COO-CH,-CH;- Acetato de isoamila Banana
CH(CH3)2
CH3CH,COOCH,CH(CH3)2 Propanoato de isobutila Rum
CH3-COO-CH»-CgHs Acetato de benzila Péssego, rum
CH3CH,CH,COOCHg3 Butirato de metila Maca
CH3CH2CH,COOCH,CHj; Butirato de etila Abacaxi
HCOOCH,CH3 Formiato de etila Rum, groselha,
framboesa
CH3-COO-CH32-(CH3)sCH3 Acetato de octila Laranja

Tabela 2 — Lista de ésteres e seus odores (In: SOAR ES, 2011).
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8 APLICACAO AO ENSINO MEDIO

A Quimica sempre assustou por sua complexidade, porém é importante ressaltar
que em nossa vida, a quimica é peca fundamental. Ela esta presente em todos os
seres vivos. O nosso corpo sofre varias reagdes quimicas por segundo para que
continue a vida. O nosso cérebro comanda todas as nossas acdes e isto também é
quimica (MARCILENE, 2009).

Sabendo aproveita-la do melhor modo possivel, nos trara grandes beneficios, como
o aperfeicoamento dos confortos humanos, declinio do nimero de mortes devido a

evolucdo da medicina. Quando nao ha mais quimica, ndo ha mais vida (LISA, 2012).

A aula prética de quimica abordada no ensino médio € uma sugestao de estratégia
de ensino que pode contribuir para melhoria na aprendizagem da matéria, pois, além
dos experimentos facilitarem a compreensdo do conteddo ja transmitido
teoricamente aos alunos, tornam as aulas mais dinamicas, tendo assim uma

aprendizagem mais significativa (MARQUES et al., 2008).

Os flavorizantes sédo substancias que apresentam sabor e aroma caracteristicos,
geralmente agradaveis. Um grande numero de ésteres possuem sabores
agradaveis, sendo utilizados como flavorizantes. De modo semelhante a classe dos
enaois, muitos ésteres possuem odor agradavel caracteristicos de frutos e podem ser
obtidos através da reacdo de esterificacdo entre acidos carboxilicos e alcodis
(EDUARDO, 2010).

A Figura 17 ilustra a reacdo de obtencdo do éster acetato de octila, que tém o aroma

caracteristico da laranja.

H+ O
v . i
OH + HO ~ ) + H-O

Figura 17 — Reacao global da obtencéo do éster acet ado de octila (In:
FERREIRA, 2012).
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Através da reacdo global, pode ser aplicada uma aula introduzido o contetudo de
Esterificacdo de Fisher e também abordar o tema Func¢des Organicas, explicando os
grupos funcionais existentes em produtos que utilizamos no dia-a-dia, como por

exemplo, o vinagre que tem acido carboxilico em sua composicgéo.

Nesse intuito, sera aplicada uma aula pratica de obtencdo da esséncia natural de

mexericas através de uma técnica simples, pratica e dinamica.

8.1 MATERIAIS NECESSARIOS

- Agua

- Bastéo de vidro

- Béquer

- Cascas de Mexericas
- Copo

- Funil de decantacéao

- Pipeta

8.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Sera espremida, com os dedos, a casca das mexericas sobre a agua. Agitar o copo
com movimentos suaves e circulares e deixar em repouso por 5 a 6 minutos.
Transferir, cuidadosamente, todo o conteudo do copo para o funil de decantacéo,
esperando por 2 minutos, a agua ficara na parte de baixo e o 6leo essencial na parte
de cima. Deixar passar toda a agua, de modo que apenas o 6leo essencial fique no
funil. Transferir o 6leo para um becker e depois aspira-lo com uma pipeta. E feita a
leitura do volume e estimar, usando regra de trés, a quantidade aproximada de
mexericas necessaria para obter 1 L de 6leo essencial, depois diluir o dleo
essencial para a producao de aromatizante.



9 METODOLOGIA

9.1 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

- Baldo de fundo redondo
- Cavalete de metal

- Chapa aquecedora

- Copo plastico

- Destilador fracionado
- Funil

- Funil de separacéo

- Garras

- Manta aquecedora

- Pera

- Pipeta volumétrica

- Pipeta graduada

- Papel filtro

- Pedras de porcelana
- Refluxo

- Suporte de argola

- Suporte universal

- Termdmetro

37



38

9.2 REAGENTES

- Acido acético glacial

- Acido sulftrico P.A.

- Agua destilada

- Alcool isoamilico

- Bicarbonato de sodio

- Leite fermentado de Quinoa

- Sulfato de sddio Anidro

9.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

9.3.1 OBTENCAO DO ESTER

Foi utilizado o método de esterificacdo de Fisher, segundo Costa et al. (2004), para

a obtencao do acetato de isoamila

Em uma capela, misturou-se 255 mL de &cido acético glacial com 225 mL de é&lcool
isoamilico, em um baldo de fundo redondo apropriado. Cuidadosamente,
acrescentou-se a mistura 15,0 mL de acido sulfurico concentrado; foram adicionadas
entdo as pedras de porcelana e com o auxilio da manta aquecedora, foi deixado em

refluxo por uma hora.

Quando finalizado o refluxo, foi deixado a mistura reacional esfriar a temperatura
ambiente. Com um funil de separacao, lavou-se a mistura com 750 mL de agua e
em seguida lavou-se novamente com duas por¢coes de 300 mL de bicarbonato de
sbédio saturado. Secou-se o éster com sulfato de sodio anidro e foi filtrado por

gravidade.
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Destilou-se entdo o éster, coletando o liquido destilado em uma temperatura
aproximada de 140°C. Apoés a destilagdo, o éster obtido foi pesado e calculado o

rendimento.

9.3.2 APLICACAO DO AROMA E TESTE DE ACEITABILIDADE

Foi utilizado o éster para aplicacao no leite de quinoa em 3 concentracdes diferentes
para uma avaliacdo de caracteristicas sensoriais (teste de aceitacao). Preparou-se
as amostras da seguinte forma: amostra 001 com 1 mL de acetato de isoamila e
200 mL de leite de Quinoa; amostra 002 com 1,5 mL de acetato de isoamila e 200
mL de leite de Quinoa; amostra 003 com 0,5 mL de acetato de isoamila e 200 mL de

leite de Quinoa.

Os 25 julgadores (n&o treinados) receberam as 3 amostras e pediu-se para que
sentissem o aroma de cada uma delas. No intervalo entre uma amostra e outra, o
julgador inalou pé de café, para que inibisse o aroma da amostra anterior. Em
seguida, os mesmos receberam uma ficha para a avaliacdo do teste de escala

hedonica (anexo | ).
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10 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no procedimento experimental realizado, foi obtido o acetato de isoamila

pela destilacédo fracionada conforme ilustra a figura 18

Figura 18 — Destilacao para obtencéo do éster aceta to de isoamila.

O rendimento do éster foi baseado no célculo de estequiometria ( conforme o calculo

abaixo) na qual obteve-se o rendimento tedrico.

Ac. Acético alcool éster
CoH40; + CsH120 o C7H140, + H.O
60 g/mol 88 g/mol 130 g/mol
2674950 g 185,5575 g X
(limitante)

x=274,1190 g de massa esperada
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A massa obtida foi de 213,8128 g. Utilizando a férmula, massa obtida dividida pela

massa esperada tem-se um rendimento de 77,99%.

_ m(obt)
m(esp)

2138128
2741190

R=0,7799 ou 77,99%

As amostras preparadas conforme descrito na metodologia, foram dispostas como
mostra na Figura 19.

Amostra: 001

Figura 19 — Amostras para a avaliacdo do aroma.

A aplicagdo do acetato de isoamila no leite de quinoa teve maior aceitagdo na

amostra 003, conforme o resultado € ilustrado na Figura 20.
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AROMA

40% A
35% A
30% A
25% A
20% A
15% -
10% -
5% -
0% -

B Amostra 001

m Amostra 002

% de Respostas

W Amostra 003

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Valores Hedonicos

Figura 20 — Gréfico do resultado em relacdo a frequ  éncia dos valores
heddnicos atribuidos ao aroma (9= gostei muitissimo e 1= desgostei
muitissimo).

A melhor aceitacdo do publico foi na amostra 003, por ter um aroma mais suave e

menos enjoativo por causa da sua baixa concentracao.
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11 CONCLUSAO

Foi possivel a obtencéo do acetato de isoamila que caracteriza o aroma de banana,

pelo método de esterificacdo de Fisher. O rendimento do éster foi de 78%.

A aplicacdo do aroma obtido no leite de Quinoa mostrou-se satisfatoria na amostra

003, pois teve maior aceita¢éo do publico.
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Avsliacio de Caracteristicas Sensorials — Teste de Aceitagdo.

Heme:_ — LMoz /. J

Sexo: [ ) Fem | (bas Idade: [ J=2% [ 17%-3% | ] 36-50 [ ) =5&iranas

1| Wock esta recebendo frés amoslras de leite farmenlado de guinea com
probidgticos, sabarizado com flavorizanle sabor banana, Por kvor, prove coda
amoslra e indigue o guanto voce gostau ou desgostow, ulilizande a escala;

Amostra: 001
Aroma

| 1 gostoi muitissima
|1 masled mutio

|1 gasted moaderadamente

1) poslel gelramenle

o gosted F e dospo st

{1 desgosteiligeiraments

i} desgostel moderadamente

i | deszostei muite

(| desgostel muitissima

Amostra: 002
Aroma

| ] gostei muitissima

| 1 gostal muito

| 1 postai maderadamente

| 1 postel Hgeiraraente

| ) nem gostel £ nem desgostai

|1 despostei izeiramente
13 desposksi poderadamento
U1 desgustot rouile

{1 dlesgastel multissang




Amostra: 003
Ao

[ b gusted mvilissime

[} sostesmuile

[ 1 Ensesimederacdaneante

| 1 zZosteiligeiraments

[} nem gostei / nem desgosted

[ ) desgostei Fseirarente

{ ) dcsg&s_téi maderadameanie

1) desgostel mailo

| desgostol muitissimo

2.) Apors gue voce j8 provou 35 iedis amostras, indique qual o leite fermentado de
sua preferéncla, calacanda o codign da amestra ne retangulo abaixo.

. .




