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RESUMO

Os acidulantes sdo aditivos alimentares utilizados principalmente com a finalidade de controlar
o pH do alimento e diminuir a resisténcia dos microorganismos ao calor, especialmente quando
o pH do alimento é ajustado para valores inferiores ao pH de seguranca (4,5). A escolha do
dcido apropriado para qualquer aplicagdo especifica em alimentos depende de fatores como:
custo, interferéncia no flavor, poder acidulante e propriedades fisicas e quimicas que lhe sdo
peculiares, podendo haver escolhas equivocadas pela indistria, que irdo influenciar de forma
negativa na qualidade ou no do custo final do produto. O presente trabalho € um estudo
experimental, que objetivou a avaliagdo do comportamento dos dcidos citrico (CcHgO5), acético
(C,H40,), fosférico (H;PO,), e tartdrico (C4HgOg), em relagdo ao poder de acidificacdo nos
vegetais: cenoura, chuchu, abdbora, quiabo, beterraba, pepino, tomate, batata, maxixe e
berinjela. Todos os vegetais estudados foram triturados e submetidos a titulagdo com solucdes
dcidas a 5% de concentragdo. O 4cido citrico apresentou melhor poder acidulante em 50% das
amostras (maxixe, pepino, tomate, batata e beterraba), seguido pelo fosférico, que foi o melhor
acidulante em 40% das amostras (berinjela, quiabo, abdbora e cenoura). Estes dois 4dcidos ja sdo
bastante utilizados pela industria de alimentos, por serem de baixo custo e facil aplicabilidade.
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1 INTRODUCAO

Os acidulantes sdo aditivos frequentemente requeridos em formulacdes alimentares com o
intuito de ajustar o pH do produto, de forma a favorecer a sua conservagao.

O poder de influenciar no pH do alimento é um fator importante a ser considerado na hora de se
escolher o acidulante com aplicacdes especificas. Este poder estd relacionado com o grau de
dissociacdo sofrido pelo grupo funcional dcido, em sistemas aquosos (DAMODARAN et al,
2010). Além disso, a capacidade de ionizacdo de algumas moléculas presentes no tecido dos
vegetais tem consequéncias de grande relevancia fisiolégica. Em muitos casos, o estado de
protonacdo de uma molécula afeta a sua atividade bioldgica, pois diversas reacdes bioquimicas
dependem da transferéncia de H" entre moléculas e enzimas (COULTATE, 2004).

Portanto, a escolha do melhor acidulante dependerd ndo somente das caracteristicas quimicas do
dcido, mas também dos componentes quimicos presentes no alimento e suas interacdes. Com
base nisso, o presente estudo propds a avaliagdo da interacdo entre quatro acidulantes, utilizados



com freqii€ncia pela indudstria alimenticia, sobre o tecido vegetal de dez diferentes hortalicas
(cenoura, chuchu, abébora, quiabo, beterraba, pepino, tomate, batata, maxixe e berinjela).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Os acidulantes sdo adicionados aos alimentos processados com diferentes propdsitos, sendo os
principais deles a sua participagdo em sistemas de tamponamento e a sua capacidade de produzir
sabores azedos e acres (DAMODARAN et al, 2010).

Quimicamente, o poder acidulante desses dcidos dependerd de sua maior ou menor capacidade
de dissociagdo nas misturas e interagdo com os componentes do alimento. De acordo com a
teoria de Bronsted-Lowry, um 4cido é um doador de prétons e uma base € um receptor de
prétons (RUSSEL, 1994). As duas reacdes abaixo, representam a transferéncia de um préton
para a dgua, de um 4cido forte (1) e a transferéncia para a 4gua de um préton, de um 4cido fraco
(2). Neste caso, a 4gua atua como uma base:

HNOs + H20 < HsO-+ NOs (1)
HC:H30:+ H2 & H30++ C2H302- (2)

Os 4cidos fracos sao caracterizados por nao estarem totalmente dissociados e possuem pequenas
constantes de ionizagdo (K), enquanto os 4cidos considerados “fortes” possuem maiores valores
de constate de ioniza¢cdo, como pode ser visto na tabela abaixo.

Tabela 1. Constante de ionizagdo de alguns 4cidos importantes para uso em alimentos (25°C)

Nome do acido Formula K
Acido citrico | HOOCCH,C(OH)(COOH)CH,COOH | K, | 7,4 x 107
K, | 1,8x107°
K; | 4,0x 10”7
Acido fosférico H;PO, K| 7,6x 107
K, | 63x10°8
K; | 44x10"
Acido acético CH;COOH 1,74 x 107
Acido tartérico HOOCCH(OH)CH(OH)COOH K, | 9,1x10*
K, | 43x10°

O 4cido citrico € o principal acidulante utilizado pelas industrias de alimentos devido ao fato de
ser inécuo, do ponto de vista de sadde, e apresentar baixa corrosividade para as instalacdes
(FERREIRA, 1987; IN: BERBARI, 2003). E um 4cido organico tricarboxilico presente na
maioria das frutas, sobretudo em citricos como o limao e a laranja. Na temperatura ambiente, o
cido citrico é um po cristalino branco, que pode ser facilmente dissolvido em dgua. A acidez do
acido citrico é devida aos trés grupos carboxilicos (-COOH), que podem perder um elétron em
solugdes. Como conseqii€ncia, forma-se um fon citrato, sendo este um bom controlador de pH
de solugdes &cidas, podendo também formar sais com muitos fons metélicos. Outro dcido
organico importante € o acético, que se caracteriza como um dcido monocarboxilico alifético,
facilmente soldvel em 4gua, incolor e considerado um “acido fraco”, mas com forte odor picante
(OHISHI et. al, 2003).



O 4cido tartarico € considerado um “4cido organico fraco”, bastante utilizado em vinhos, sucos,
massas e sobremesas. A sua féormula estrutural possui funcdo mista na molécula, que contém
carboxilas e hidroxilas. Pode ser usado com limites de ingestdo didria tolerada entre O - 30
mg/kg de peso (RESENDE et. al, 2004).

O principal 4cido inorgéanico utilizado em alimentos industrializados é o dcido fosfdrico, 4cido
trivalente, com trés hidrogénios 4cidos que podem ser convertidos por substituicdo gradual a
fosfatos primarios, secunddrios e tercidrios. Portanto, é um &4cido que varia de fraco a
medianamente forte. Seus sais sio chamados de fosfatos. E o derivado do fésforo mais
importante comercialmente, respondendo por mais de 90% da rocha fosfatica que € extraida.
Possui o sabor intermedidrio entre a acidez pronunciada do 4cido citrico e a suavidade do dcido
l4ctico.

3 DESCRICAO DA PROPOSTA

O presente estudo tem como proposta principal a avaliagdo do comportamento dos &4cidos
citrico, acético, fosférico e tartdrico em dez diferentes vegetais e definir, entre eles, qual
apresenta maior poder acidulante.

4 METODOLOGIA, RESULTADOS, ANALISE E INTERPRETACAO DOS
DADOS

4.1 Preparo de amostra

Inicialmente foram selecionados os vegetais a serem utilizados, os quais foram lavados em dgua
corrente, sendo eles: cenoura, chuchu, abdbora, quiabo, beterraba, pepino, tomate, batata,
maxixe e berinjela, todos adquiridos em mercado na cidade de Petrolina/PE. Em seguida, os
vegetais foram cortados em pequenos cubos sendo que a abdbora foi antes descascada. Pesou-se
400g de cada vegetal, que foram triturados com 800mL de dgua destilada até obtencdo de uma
pasta homogénea. Em seguida, foram separadas quatro por¢des, de 100g cada, desta mistura.

4.2 Titulacio e construc¢io das curvas de acidez

Antes que comecassem as titulagdes, mediu-se o pH da mistura de cada vegetal. As quatro
porcodes de cada vegetal foram tituladas com solug¢des dos dcidos citrico, acético, fosférico e
tartarico, ambas nas concentragdes de 5% (m/v).

Simultaneamente a titulag¢do, foi acompanhado o valor de pH da por¢do do vegetal com auxilio
de pHmetro digital. A cada 0,5 mL de 4cido adicionado, era feita a medicdo e registro do pH do
vegetal, até que o mesmo fosse inferior ao pH de seguranca (4,5), momento no qual a titulagio
era interrompida.

Em cada medicao de pH os valores de volume de 4cido consumido e de pH eram registrados
para posteriores calculos de concentragido e montagem de curvas de titulacao.

4.4 Resultados

O comportamento dos quatro dcidos estudados nos dez diferentes vegetais estd mostrado na
Figura 1. Para fins deste estudo, considera-se como melhor acidulante aquele que, quando
adicionado em menores concentragdes, provoca a maior diminui¢do do pH do vegetal, fazendo
com este atinja o valor de pH de seguranca definido para alimentos industrializados.

Observa-se que, na maioria dos graficos, o comportamento dos dcidos citricos e fosférico se
assemelha, havendo significativa diminui¢do do pH das amostras, quando a concentragdo destes
dcidos era igual ou inferior a 0,225g/mL. A Unica excegdo a este comportamento foi observada
na curva obtida para o quiabo, pois para este vegetal, foi necessdria uma grande concentracio de
acido citrico (> 0,225g/ml) para que o pH fosse reduzido de forma adequada, sendo este o 4cido
que apresentou menor poder acidulante para este vegetal.



1a.Curva de titulagio de acidez do chuchu
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19. Curva de titulagdo de acidez da berinjela
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1i.Curva de titulacao de acidez da beterraba
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Figura 1. Curvas de titulacdo de acidez de: 1a) chuchu; 1b) tomate; 1c) abdbora; 1d) quiabo; le)
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1d. Curva de titulagio de acidez do quiabo
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1f. Curva de titulacdo de acidez do pepino
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1h. curva de titulagdo de acidez da cenoura
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1j.Curva de tiulagdo de acidez da batata
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maxixe; 1f) pepino; 1g) berinjela; 1h) cenoura; 1i) beterraba; 1j) batata



Depois dos dcidos citrico e fosférico, o 4cido que apresentou melhor poder acidulante foi o
acético, cujo pH de seguranca, na maioria das amostras, foi atingido quando sua concentracio
era de aproximadamente 0,525g/mL. No entanto, deve-se levar em conta que este 4dcido interfere
nas caracteristicas sensoriais do vegetal, s6 devendo ser utilizado quando o processamento
envolve a condimentacdo do produto, como ocorre na elaboracdo de picles.

A menor a¢do como agente acidulante foi atribuida, portanto, ao 4cido tartdrico, que apresentou
dificuldade para reducdo do pH das misturas estudadas, sendo necessdrias concentracdes acima
de 1,5g/mL do &4cido para que fosse possivel alcancar o pH de seguranca nas amostras
estudadas.

Através dos graficos € possivel perceber também que a variacdo na composi¢do quimica dos
tecidos dos vegetais influencia na protonag¢do dos fons H" da mistura. Vegetais como tomate,
quiabo, maxixe, pepino e chuchu sdo facilmente acidulados, requerendo menores concentracdes
de 4cidos. Em vegetais como a abdbora, batata, cenoura e beterraba, no entanto, a maior rigidez
no tecido do vegetal dificulta a acidificacdo do tecido, fazendo com que maiores concentragdes
de 4cido sejam requeridas para que haja reducio do pH.

5 DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Entre os quatro 4cidos estudados, o dcido citrico apresentou melhor poder acidulante, uma vez
que conseguiu reduzir o pH das amostras de forma mais eficiente em 50% das amostras
(maxixe, pepino, tomate, batata e beterraba), seguido pelo fosférico, que foi o melhor acidulante
em 40% das amostras (berinjela, quiabo, ab6bora e cenoura). Estes dois dcidos ja sdo bastante
utilizados pela industria de alimentos, por serem de baixo custo e facil aplicabilidade. O 4cido
menos indicado é o tartdrico, pois a redu¢do do pH com este dcido requer quantidades muito
maiores, em relacdo aos demais 4cidos estudados.
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