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PREFACIO

Os aditivos alimentares s&o substéncias adicionadas aos alimentos
intencionalmente sem o objetivo de nutrir, mas de modificar as caracteristicas do
alimento, aumentar sua vida Gtil e alterar direta ou indiretamente suas caracteristicas
ao desempenhar fungdes tecnoldgicas, como a finalidade de colorir (corantes),
adocar (edulcorantes), preservar (conservantes) e/ou conferir sabor e odor
(aromatizantes).

Diante da multiplicidade de aditivos hoje presentes no mercado, da pluralidade
de formas de apresentacdo e da quantidade em que s&o misturados a somente
um tipo de alimento, comegaram a surgir suspeitas, depois acompanhadas de
evidéncias cientificas, que os aditivos possam causar toxicidade aguda ou crénica
em mamiferos, incluindo nos seres humanos. As evidéncias cientificas relatam: i) a
nivel sistémico: alergias, hipersensibilidade, diarreia, reducéao do peso fetal, enjoos e
alteracbes no comportamento; ii) a nivel tecidual: nefrotoxicidade, hepatotoxicidade,
hipoproteinemia, aumento sérico de transaminases, mielossupresséao, diabetes tipo
Il e bronquiolite obliterante; iii) a nivel celular e molecular: embriotoxicidade, inducéao
de morte celular por apoptose, quebra de cromatides, ativacdo de caspases, e
aumento de micronucleos, da peroxidacéo lipidica e da fragmentacé&o de DNA, o que
sugere riscos de inducao de instabilidade genética e de carcinogenicidade. Porém,
alguns desses efeitos de exposicdo podem ser observados somente a longo prazo,
o que dificulta sobremaneira o entendimento dos mecanismos farmacotoxicoldgicos,
a relacao de causalidade e os impactos ambientais.

Portanto, nasceu, recentemente, uma maior preocupacao, inclusive entre
leigos, sobre a falta de determinagdes legislativas e da padronizacdo de limites
para a fiscalizac&o e controle da adicéo de aditivos aos alimentos, ja que em muitos
paises foram registradas violagbes ao se acrescentar tais substancias acima do
limite estabelecido. Evidentemente, tudo isso exige o aperfeicoamento constante
das acdes sanitarias de controle alimentar e a atualizagcéo de regulamentos técnicos
governamentais sobre uso e limites diarios, o que denota a grande importancia da
aplicacéo da lei para assegurar ao consumidor uma seguranca alimentar efetiva,
sempre visando melhor qualidade de vida e protecdo da saude da coletividade.

Esse livro entéo relata, do ponto de vista cientifico, as descobertas sobre os
impactos celulares e organicos dos aditivos diante da substituicdo de alimentos in
natura por produtos processados, e levanta questionamentos a serem discutidos
e desafios a serem enfrentados perante 0 empobrecimento da dieta associado ao
crescimento de doengas crdnicas néo transmissiveis.

Dr. Paulo Michel Pinheiro Ferreira
Dra. Joilane Alves Pereira-Freire
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RESUMO: Aditivos alimentares sédo usados
ha séculos, como o cloreto de sodio, ervas e
especiarias para conservar produtos pereciveis.
Atualmente, a lista de aditivos € bem mais

Aspectos Translacionais da Toxicodindmica de Aditivos Alimentares

TRANSCRICAO GENICA

extensa € assim como suas aplicagdes, porém
pesquisas apontam potenciais efeitos deletérios
sob a saude. Assim, as industrias tém procurado
aumentar

alternativas para

utilizando-se de

a producao
tecnologica substancias
naturais, promovendo a substituicao dos aditivos
tradicionais pelos bioaditivos obtidos inclusive
por vias biotecnologicas, como enzimas e
microrganismos. Essa inovacdo tecnologica
reduz danos ambientais ao demandarem
menores custos energéticos na sua producgao.
Portanto, os bioaditivos configuram uma
tendéncia crescente em detrimento dos aditivos
convencionais, pois ndo tem impacto direto ao
meio ambiente e ao alimento e até mesmo pode-
se agregar alguma substancia com alegacao de
beneficio a saude, respeitando-se para isso 0s
limites de ingestao diaria aceitavel. Diante disso,
este capitulo busca reunir um levantamento dos
principais bioaditivos utilizados na industria,
destacar as implicagbes advindas do uso
destes sob a saude e seus efeitos na expresséo
génica.
PALAVRAS-CHAVE:Bioaditivos.Biotecnologia.
Expressao génica.

TECHNOLOGICAL APPLICATIONS OF FOOD
BIOADITIVES AND EFFECTS ON GENE
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ABSTRACT: Food additives has been used for centuries by ancient civilizations such as
sodium chloride, herbs and spices in order to preserve perishable products. Currently,
the list of additives and their applications is extensive, but research indicates potential
deleterious effects upon health. So, industries have been looking for alternatives to
increase technological production using natural substances, promoting the substitution
of traditional additives by bioadditives, some of them obtained by biotechnology, such
as enzymes and microorganisms.This technological innovation reduces environmental
damage by requiring lower energy costs in its production. Therefore, bioadditives are
been more used at the expense of conventional additives because they have no impact
on the environment and food and bring technological benefits to the manufacturing
process, and may even add some substance with health benefis, considering IDA limits.
Therefore, this chapter presents a survey of the main bioadditives used in industry,
highlighting the main implications arising from their use on health and their effects on
gene expression.

KEYWORDS: Bioadditives. Biotechnology. Gene expression.

11 INTRODUCAO

Os aditivos sao utilizados na alimentacdo humana ha séculos, principalmente
para garantir a conservacéao de alimentos. Sua aplicacao é datada desde civilizacoes
antigas ao utilizar cloreto de sédio para conservar produtos pereciveis, além de
ervas e especiarias que ajudavam a estender o periodo de utilizacdo dos alimentos
daquela época.

Atualmente é extenso o0 numero e as finalidades para quais os aditivos podem
ser empregados, e num mesmo alimento pode ser observado um exacerbado numero
destes que podem ser encontrados, como, por exemplo, macarrao instantaneo
(11 aditivos) e mini bolos (16 aditivos). Embora a legislacéo brasileira exija que
as industrias de alimentos listem todos os aditivos nos rotulos dos alimentos, a
quantidade aditiva utilizada ndo é necessariamente declarada (TEIXEIRA, 2018).
Essa crescente utilizacdo de aditivos quimicos preocupa 6rgédos ligados a saude
publica e tem despertado o interesse de pesquisadores, devido aos riscos da
utilizac&o desses produtos relacionados ao desenvolvimento de diversas doencas,
pois os aditivos alimentares tém sido relacionados a reacdes alérgicas (ABD-
ELHAKIM et al.,, 2018), irritabilidade, disturbios do sono, hiperatividade, céncer
(PROQUIN et al., 2017), sensibilizacao, inflamacéao tecidual e aumento de risco
para o desenvolvimento de doencas crénicas (KOLLER et al., 2016).

Algumas pesquisas cientificas indicam toxicidade dos aditivos tradicionais, e

Aspectos Translacionais da Toxicodindmica de Aditivos Alimentares Capitulo 2




assim, a industria tem se movido para aumentar a producéo tecnologica para o uso
de substéancias naturais, promovendo o crescimento de substituicdo dos aditivos
tradicionais pelos bioaditivos, que podem ser obtidos por vias biotecnologicas, através
de enzimas e microorganismos. Esses bioaditivos s&o inovagdes tecnoldgicas que
trazem menores danos ambientais ao demandarem menores custos energéticos na
sua producéao (FELIPE; BICAS, 2016). Porém, mesmo essas substancias utilizadas
como aditivos, que estdo presentes naturalmente nos alimentos (bioaditivos), se
consumidas em altas concentragcdes podem causar efeitos adversos a saude, e
assim é estabelecido para tal um limite de ingestéo diaria aceitavel (IDA) e o consumo
acima do IDA pode causar toxicidade, incluindo, genotoxicidade e alteragcdes na
expressao génica (PROQUIN et al., 2017; TEIXEIRA, 2018).

Assim biotecnologias em seu sentido mais amplo compreendem a manipulagao
de microrganismos, plantas e animais, para a obtencao de processos e produtos de
interesse. Nesse contexto os bioaditivos configuram uma tendéncia crescente em
detrimento dos aditivos convencionais, pois causam impacto positivo ao alimento
ao ser de origem natural que trara beneficios tecnolégicos ao processo fabril, e até
mesmo podem agregar alguma substancia com alegacédo de beneficio a salde,
apenas deve-se respeitar os limites da IDA, como mencionado anteriormente.
Conforme indicado na Figura 1 seréa destacado nos préximos topicos alguns estudos
e aplicacdes dos aditivos bioldgicos.

Aditivos naturais

Classificacio
Corantes/Pigmentos Antioxidantes
naturais naturais
Carotenoides Tocoferdis
Curcumina Acido ascérbico
Betaf:aroteno Carotenoides
Luteina Polifendis
Antocianinas
Clorofilas . .
Antimicrobianos
= naturais
Adogantes naturais

Oleos Essenciais

Polifendis
Glicirrizina Reuterina
Taumatina Natamicina
Eritritol Bacteriocinas
Sorbitol Lisozimas
Xilitol _ Lactoperoxidase
Glicosideos de steviol Lactoferrinas

Figura 1 - Classificacdo por categorias dos aditivos naturais mais comuns.
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21 APLICACOES TECNOLOGICAS DE BIOADITIVOS

2.1 Biocorantes e pigmentos naturais

As cores e pigmentos presentes naturalmente nos alimentos (muito embora
possam apresentar alguma instabilidade na presenca de calor, luz e oxigénio)
passaram a ser manipulada desde tempos remotos, havendo evidéncias de que
os humanos ja utilizavam alguns extratos naturais a fim de prolongar a cor dos
alimentos, através de plantas, tinta de lula e pigmentos minerais incluindo alguns
danosos a saude como cobre, chumbo e estanho (SCHWEIGGERT, 2018). Os
pigmentos naturais podem ser classificados como orgénicos, inorganicos, naturais
e os biolégicos (DARSHAN; MANONMANI, 2015).

Além da funcao de colorir alimentos e do apelo comercial dessa alegacgéo, os
corantes naturais, em destaque para os produzidos por microrganismos, apresentam
matriz extensa de pigmentos, e ainda revelam fungdes biolégicas importantes no
organismo humano, podendo desenvolver atividades protetoras. A prodigiosina de
pigmento vermelho, metabdlito secundario bioativo de bactérias gram positivas e
gram negativas, apresenta funcao pré-apoptotica eficiente contra multiplas células
cancerigenas, inclusive células que s&o resistentes a farmacos tradicionais,
apresentando baixa ou nenhuma toxicidade em células sadias (DARSHAN;
MANONMANI, 2015). As ficocianinas e ficocianobilinas sdo corantes naturais
utilizados em paises como Japéo, Tailandia e China para colorir cosméticos, doces,
leite fermentado, bebidas suaves e alcodlicas. Nao obstante as cores raras das
ficocianinas e ficocianobilinas demonstram ainda eficiéncia na eliminacéo de EROs
(Espécies reativas de oxigénio) (DARSHAN; MANONMANI, 2015; SIMON et al.,
2017). A utilizacdo de corantes naturais é fundamental e completamente possivel
na industria de alimentos.

Nasce agora uma preocupacao crescente a respeito da falta de determinacdes
legislativas de padronizacdo de toxicidade e fiscalizagdo do controle e seguranca
alimentar na adicao dessas substancias naturais, e em alguns paises foi possivel
registrar violacéo de seguranca alimentar na adulteracéo dessas coloragdes, sendo
de suma importancia que se regulamente a fim de assegurar ao consumidor que
busca alimentos mais naturais, efetiva seguranca alimentar e melhor qualidade de
vida (ESIMBEKOVA et al., 2017). A Tabela 1 demonstra a variedade de alguns

pigmentos ja utilizados na industria de alimentos em alternativa as fontes sintéticas.
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Substéancia Fonte Coloracao Beneficio a saude Referéncia
SHEN et al., 2014;
Carotenos: Plantas. alaas. fungos Amarelo- Atividade pré-vitamina RODRIGUEZ-
Alfa/ beta caroteno - gas, tung alaranjado e A CONCEPCION et al., 2018.
. e bactérias
Licopeno Vermelho

Xantofilas:
Luteina; Zeaxantina,
Mixol; Osciloxantina,

Aloxantina e Astaxantina

Plantas e frutos
Peixes,
crustaceos, aves e
microorganismos

Amarelo; marrom
avermelhado
Rosa-
avermelhado

Retardar o inicio da
degeneragédo macular
relacionada a idade
(DMRI)

KRUGER et al., 2002;
JONES et al., 2005;
AMBATI et al., 2014

Dicinomoilmetanicos:
Curcuma

Curcuma longa

Amarelo-
alaranjado

Reducéo de resposta
inflamatéria e estresse
oxidativo

CHEN et al., 2013; GOMEZ-
ESTACA et al., 2015; EL-
DESOKY et al., 2017.

Betanina:

Vermelho-violeta

ESATBEYOGLU et al.,
2015; MARTINS et al.,

Betamanln_as Bfeterraba Laranja- Antioxidante 2017: CHHIKARA et al.,
Beta-ananinas Pitaya; Amaranto amarelas Regulador de genes 2019-
Antocianos:
Antocianinas Cascas e Extrato de AKHTAR et al., 2015;
Elagitaninos casca de romé; frutas Antioxidante natural, PEREIRA-FREIRE et al.,
) Vermelho e
conservante e vermelhas; uva prebibticos 2018
estabilizante Rabanete vermelho
. Atividade
Algas e microalgas antimutagénica e anti
Porfirinicos (clorofilas) marinhas Thylakoids Verde genotéxiga BEGUM et al., 2015

e cloroplastos

Iso-aloxazinicos

Riboflavina, vitamina B2

Carnes, leites, ovos,
cereais e vegetais
verde-escuro
*producdo industrial
Bacillus subtilis e
Ashbya gossypii

Amarelo-laranja

Precursor de enzimas,
reparos em DNA,
metabolismo de
lipidios, degradacgéo
de compostos
quimicos, inibe
estresse oxidativo,
regulacao do relégio
biolégico.

SOUZA et al., 2005;
GIMENEZ et al., 2015;
SCHWECHHEIMER et al.,
2016; REVUELTA et al.,
2017

Tabela 1 - Pigmentos utilizados na indUstria de alimentos em alternativa as fontes sintéticas.

2.2 Conservantes naturais: antioxidantes, antimicrobianos e inibidores

enzimaticos

Atualmente, existe uma ampla utilizagao de conservantes naindustria alimentar,
e alguns estudos sugerem que os aditivos tradicionais apresentam efeitos deletérios
a saude humana, em varios niveis e em diversos 6rgaos (ZENGIN et al., 2011;
ESIMBEKOVA et al., 2017; DEHGHAN et al., 2018; NOWAK et al., 2018). De modo
gue, os conservantes naturais podem ser uma excelente alternativa para a industria,
muitos apresentam caracteristica antioxidante, bem como ac&o antimicrobiana,
aumentando a vida de prateleira do produto adicionado sem prejuizo nutricional e
sensorial. Esses conservantes naturais, incluindo os compostos fendlicos extraidos
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da Camomila (Matricaria recutita L), sdo mais efetivos em sua acéo antioxidante
em iogurtes quando comparado a aditivos sintéticos tradicionais (CALEJA et al.,
2016). Conforme representado na Figura 2, os antioxidantes sdo um grupo de
conservantes alimentares que retardam ou impedem a deterioragédo dos nutrientes
pelo controle radicais livres [espécies reativas derivadas de oxigénio (EROs) e
nitrogénio (ERNs)].

Nas carnes o crescimento microbiano, perda de cor e oxidacgao lipidica sédo os
primeiros fatores de deterioracao que encurtam sua validade, essas modificacoes
afetam a qualidade do produto interferindo na absor¢cdo de nutrientes presentes
na carne como acido folico e proteinas, e ainda estdo associadas a patologias
na mucosa gastrointestinal e producdo de compostos mutagénicos, sendo que a
opcao de conservantes industrial para carnes o sal, nitrito e nitratos também séao
associada a riscos aumentados para desenvolvimento de patologias. Testes foram
feitos observando o efeito inibitério de microorganismo em carne suina, bovina e
aves com extratos de canela, orégano, cravo, extrato de casca de pinheiro, alecrim,
bearberry, ameixa, cranberry, roma e extrato de semente de uva e a conclusao
mostrou que todos apresentam algum beneficio, com destaque para o cravo-da-
india com maior atividade bacteriana e efeito antioxidante (SHAN et al., 2009;
KARRE et al., 2013; FALOWO et al., 2014; GIMENEZ et al., 2015; OSWELL et al.,
2018).

Conservantes: Antioxidantes

o — OH
Acido fertlico Vitamina E

HO H

) N oH
Acido elagico o d/\fi\tamina C
o¥' ™" "on
5

H

Feltwa— [ | — Fet

Danifica 0
?)SHERNS

IS

Lipidios Carboidratos Proteinas

Aumentando a vida de prateleira do alimento

Figura 2 - Conservantes em alimentos que retardam ou impedem a deterioragcdo dos nutrientes
pelo controle de radicais livres.

Muitos alimentos sdo de curtadurabilidade e de alto risco microbiol6gico de modo
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que podem sofrer deterioracao rapidamente em virtude de sua composi¢cado quimica
composta de alto teor de agua e nutrientes, pouco tecido conjuntivo e pH neutro.
Como exemplo desses alimentos, tém-se 0s peixes e mariscos que rapidamente
apoOs a captura é possivel observar alteracdo do odor, textura e sabor do produto.
Como alternativa para evitar essas modificacbes no produto, existe atualmente a
utilizacao dos fitoquimicos (polifendéis, flavonoides, taninos, alcalbides, terpendides,
isotiocianatos, lectinas e polipeptideos) extraidos de plantas que possuem acgao
antimicrobiana (SIMON et al., 2017; RIOS et al., 2018) e s&do potentes agentes
antioxidantes (ALVES et al., 2016; GOKOGLU, 2018; PEREIRA-FREIRE et al.,
2018).

A biotecnologia desenvolve pesquisas que ampliam o conhecimento da
utilizacdo e mecanismos de agédo desses bioaditivos, de modo que interfiram cada
vez menos no produto original. Algumas enzimas, composta de oligopeptideos de
aminoacidos, naturalmente encontrado nos sistemas de defesa de organismos vivos,
participam da protecao dos pescados e moluscos como a lisozima, lactoferrina, ovo-
transferrina, pleurocidina, defensinas e quitosana, estas substancias apresentam
elevado espectro bactericida e bacteriostatico (SHIMIZU et al., 2016).

Vale ainda destacar a utilizagao da transgenia aplicada a industria de alimentos.
Essa pode ser dividida em pelo menos trés grupos de aplicagao: agricultura, medicina
e industria. Segundo Pereira (2008), a transgenia na industria transforma os animais
em biorreatores. Um exemplo é a cabra transgénica que produz em seu leite uma
proteina da teia de aranha. A purificagcdo em grande escala desses polimeros a partir
do leite permite a criacdo de um material leve e flexivel com enorme resisténcia,
que podera ser usado em aplicacdes militares (coletes e uniformes a prova de bala)

e médicas (fio de sutura), entre outras.

2.3 Fitoquimicos com funcao de aditivo alimentar em nanossistemas e biofilmes

de embalagens inteligentes

Muitos fitoquimicos sé&o de grande interesse mercadol6gico, € nos ultimos anos
aumentou o numero de patentes de varios compostos advindos de plantas com
funcdes de aditivos industriais, e muitos desses fitoquimicos apresentam inumeros
beneficios a saude humana (DAGLIA et al., 2014; ORDAZ-TRINIDAD et al., 2015).
Devido aos receios do uso de aditivos alimentares sintéticos inseridos em alimentos
industrializados, a tendéncia € ampliar e expandir os métodos de conservagao
indireto, de forma que as embalagens inteligentes estdo sendo cada vez mais
pesquisadas e, os extratos de varios compostos naturais como o alecrim, estao
sendo empregados nessas embalagens com acéo antioxidante e antimicrobiana,
formando filmes de embalagem biodegradavel (SANCHES-SILVA et al., 2014).

Certamente que a biotecnologia sustentavel é o caminho para melhorar
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a qualidade de vida da populacdo e ampliar o consumo de recursos naturais
(PEREIRA-FREIRE et al., 2018). Outro ponto a considerar sao as pesquisas com
nanossistemas de encapsulamento de compostos antioxidantes e antimicrobiano
que estdo sendo testados para que essas substancias sejam ativadas no alimento
estendendo a validade dos produtos, além disso, embalagens comestiveis também
sao vistas como o proximo passo de condutas a serem tomadas e aceitas em
diversos lugares (GOMEZ-ESTACA et al., 2015; VENKATASUBBU et al., 2016;
ZAMBRANO-ZARAGOZA et al., 2018).

3| EDULCORANTES: ADICAO DE SABORES AOS ALIMENTOS
INDUSTRIALIZADOS

Os edulcorantes sao definidos pela Portaria n°® 540, de 27 de outubro de 1997,
como “substéancias diferentes dos aglUcares que conferem sabor doce aos alimentos”
(BRASIL, 1997). Estao disponiveis em texturas diferentes como pos e xaropes, €
além de conferir sabor doce aos alimentos, podem ter outras fung¢des tecnoldgicas
apresentando ou néo valor calérico nutricional (BRASIL, 2008).

Atualmente, muitos consumidores tém optado cada vez mais por produtos
com edulcorantes em sua composicdo ou adogantes naturais derivados de plantas,
que tenham docura e menor quantidade cal6rica possivel (PARKER, 2018; SEKI
et al., 2018), de modo que é relevante conhecer os edulcorantes que apresentam
menor teor caldrico que possa atuar em substituicdo ao agucar convencional. Essas
substancias estéo descritas a seguir:

3.1 Alcool poli-hidrico

Os polidis também conhecidos como alcoois de agucares ou alcoois polihidricos
compreendem 7 tipos: sorbitol, xilitol, maltitol, manitol, eritritol, isomalte e lactitol séo
carboidratos de pouca digestibilidade presentes naturalmente em frutas, legumes,
cogumelos e no organismo humano. Os compostos da Figura 3 sdo conhecidos na
industria de alimentos como acucar em massa pois adicionam volume aos produtos.
Além de adicionarem sabor, retém umidade e a textura auxiliando na preservacgao do
alimento; néo escurecem quando aquecidos, e devido sua digestibilidade incompleta
fornecem apenas 2 kcal por grama. Outro ponto importante desses produtos € que
possuem indice glicémico menor que 0s agucares convencionais, tornando estes
uma opcao para serem consumidos por diabéticos. Além disso, o autor relata que
podem ser usados como probibticos e por ndo serem fermentados por bactérias sao
usados como agentes anticarie em gomas de mascar (GREMBECKA, 2015).
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Figura 3 - Adogantes constituidos por alcool polihidrico.

3.2 Stevia

Stevia rebaudiana Bertoni € um arbusto que tem origem na América do Sul,
€ considerado um adocante nao calérico, considerado em média 200 vezes mais
doce que a sacarose (PERRIER et al., 2018). Em alguns paises como Japao, China,
Russia, Coréia, Paraguai, Argentina, Indonésia, Malasia, Australia, Novo Zelandia
e América do Sul, S. rebaudiana € amplamente utilizada em chas, remédios,
alimentos e bebidas. E considerada segura pela Comissdo Europeia desde 2011
para utilizacdo em produtos industriais (ASHWELL, 2015; GREMBECKA, 2015).

Os componentes de sabor doce da S. rebaudiana sdao denominados
glicosideos de steviol representados na Figura 4. Apresentam estabilidade em
altas temperaturas podendo ser usados em alimentos cozidos e aquecidos, além
de ser também estavel em meio acidos e alcalinos. Nao sofrem escurecimento e
nao fermentam, sendo ‘assim pode ser armazenado por longos periodos, além de
apresentar atividade antimicrobiana, possiveis acdo nao reducéo da glicemia de
diabéticos e acao antioxidante (PERRIER et al., 2018).
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Compostos R, R,
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Figura 4 - Estruturas dos glicosideos de steviol.
3.3 Taumatina

A taumatina é uma mistura de duas proteinas extraidas de uma planta da
Africa ocidental (Thaumatococcus daniellii) com alto poder edulcorante, solGvel em
agua e resistente a altas temperaturas, além de ser estavel em pH acido (KANEKO;
KITABATAKE, 2001) e possuir 200 vezes mais dogura que a sacarose. Por ser
uma proteina seu valor calérico e de 4 kcal por grama, no entanto devido seu alto
potencial de dogura o valor adicionado aos alimentos é insignificante. Este produto
€ usado no Japao desde 1979 e é considerado seguro nos Estados Unidos desde
1984, usado principalmente em gomas de mascar. Outros adog¢antes naturais como
a monelina, miraculina, neohesperidina dihidrochalcona, xarope de milho, yacon
e hernandulcina sdo alternativas de alto impacto para substituicdo dos acucares
convencionais na industria que além de conferir sabor, agregam valor por possuirem
menos calorias que o agucar tradicional e ainda podem apresentar efeitos funcionais
(ALONSO, 2010).

41 ADITIVOS ALIMENTARES E EXPRESSAO GENICA

O efeito dos aditivos alimentares sobre fatores de transcricdo génica ainda €
uma area a ser explorada. Os fatores de transcricao séo proteinas que se ligam em
sequéncias especificas de nucleotideos na regidao promotora dos genes, induzindo
a transcricdo génica. A transcricdo génica é um processo rigidamente controlado e
sofre influéncia de diversos fatores ambientais, como a dieta (LUNA, 2019).

Um estudo avaliou as alteracdes nos niveis de expressao de RNA mensageiro
(mRNA) dos fatores de transcricao PPAR-a, PPAR-y e do fator de necrose tumoral a
(TNF-a). Proliferadores de peroxissomas (PPARs) estdo envolvidos na transcricao
de genes que codificam proteinas do metabolismo de lipidios e carboidratos,
termogénese e processos inflamatérios. Quarenta ratos adultos Sprague-Dawley
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foram distribuidos em quatro grupos e receberam agua por via oral com aditivos
amplamente utilizados: pirofosfato (SAPP) (12,6mg / kg), acido citrico (CA) (180mg
/ kg), ou acetato de sodio (SA) (13,5mg / kg), diariamente por 90 dias. Observou-
se regulacdo negativa de PPAR-a e PPAR-y e positiva de TNF-a. Estes resultados
indicam que altas doses de SAPP, SA e CA exercem efeitos hematotoxicos e
imunotoxicos com exposicdo a longo prazo (ABD-ELHAKIM et al., 2018).

Vale aqui destacar estudos que avaliaram danos ao DNA a partir do consumo
excessivo de aditivos sdo mais frequentes. O corante, o didéxido de titanio (TiO2),
usado para branquear produtos alimenticios como molhos para saladas, gomas de
mascar, biscoitos e doces, foi classificado pela Agéncia Internacional para Pesquisa
do Céncer, International Agency for Research in Cancer (IARC), como possivel
carcinogénico (PROQUIN et al.,, 2017). Um estudo que avaliou a administracéao
diaria a longo prazo de acido benzobico (BA), sorbato de potassio (PS), clorofila
(CPL), tartrazina (TAZ) e hidroxianisol butilado (BHA) sugere a ocorréncia de
alteracdes hepato-renais e danos no DNA de ratos. Os pesquisadores observaram
que a maioria dos aditivos alimentares testados podem provocar genotoxicidade
e hepato-nefropatia, esses resultados indicam a gravidade do consumo dessas
substancias para a saude humana. Portanto, é necessério informacdes adicionais
sobre os efeitos nocivos dos aditivos alimentares, bem como o impacto sobre a
expressao génica, e mais atencao deve ser dada ao uso de substitutos naturais
(ABD-ELHAKIM et al., 2018).

Problemas acerca da regulamentagdo dos aditivos alimentares tem sido alvo
de preocupacédo na comunidade cientifica. Uma declaracdao da Academia Americana
de Pediatria chama atencao para a necessidade de testes governamentais mais
rigorosos e regulamentacédo de produtos quimicos usados como aditivos alimentares
nos Estados Unidos (MCBRIDE, 2018). Estudos revelam que as concentracdes
de aditivos estdo excedendo os limites maximos permitidos, portanto, o aumento
da vigilancia é crucial para avaliar o progresso da reducdo de alguns aditivos, a
conformidade dos rétulos que atendem ao tamanho e o limite maximo admissivel de
aditivos para promocao da saude publica e, consequentemente, reduzir os custos
de saude (MESQUITA et al., 2017; TEIXEIRA, 2018).

51 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a biodiversidade brasileira, a biotecnologia tem buscado nos
recursos naturais a obtencdo de conservantes naturais que exercam atividade
antioxidante, antimicrobiana e antibidtica dentre outras atividades biolégicas. E
preciso compreender os fatores que explicam o crescimento do mercado de aditivos
alimentares, além do mecanismo de acédo de todos os bioaditivos, para favorecer
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a seguranca alimentar, saude e nutricdo, especialmente priorizando a necessidade
do controle de doencas tais como diabetes, obesidade e alergias alimentares.

Vale ainda destacar arelevancia de estudos que comprovam os danos ao DNA a
partir do consumo excessivo de aditivos alimentares, demonstrando que transcricao
génica é um processo que sofre influéncia de diversos fatores ambientais, inclusive
da dieta, com resultados que indicam a gravidade do consumo dessas substancias
para a saude humana. Assim, essa busca crescente por novos produtos aditivados
acarreta uma necessidade de se realizar investimentos significativos em Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D), além da necessidade de aprovacdo em processos
regulatérios para promocéo e prevencéo de riscos a saude.
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