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RESUMO

A procura por uma alimentacdo saudavel vem crescendo nos Ultimos anos e
consequentemente a demanda por alimentos com propriedades funcionais e que auxiliem o
bom funcionamento do organismo também. As pessoas estdo mais conscientes dos produtos
que consomem e da importancia de cada nutriente na sua alimentacdo. As vitaminas s&o
micronutrientes necessarios para diversas reacfes que acontecem no organismo humano e sua
deficiéncia traz consequéncias graves. A fim de suprir a ingestdo didria necessaria das
vitaminas, diversas pessoas suplementam esses micronutrientes com capsulas ou comprimidos
vitaminicos. Foi nesse contexto que as balas de gelatina vitaminadas foram criadas, a fim de
oferecer um suplemento vitaminico de forma prazerosa. Tais balas, ou gomas, ganharam
espaco no mercado principalmente feminino, oferecendo vitaminas que auxiliam no
fortalecimento de unhas e cabelos. O prazo de validade geralmente estipulado pelos
produtores de balas de gelatina vitaminadas € de um ano, porém, estudos apontam que a
guantidade de alguns desses micronutrientes diminui significativamente dentro desse periodo
devido a sua degradacdo, principalmente a vitamina A. Para tentar evitar esse problema,
fabricantes aplicam uma sobredose das vitaminas nas gomas, a fim de que mesmo com a
degradacdo que acontece inevitavelmente, as balas continuem com as informagdes corretas
perante a legislacdo. Neste trabalho, é apresentado o processamento das gomas, a importancia
das vitaminas no organismo humano, o processo de degradacdo das vitaminas no geral e
resultados de estudos sobre a degradacdo das vitaminas aplicadas em gomas de gelatina.
Ainda, a degradacdo é relacionada ao prazo de validade das balas, apresentando também a
legislacdo para tal. Os resultados dos estudos abordados apontam que determinadas vitaminas
adicionadas em gomas de gelatina degradam mais rapido que a vida de prateleira apresentada,
resultando em um produto incoerente em relagdo as informacBes do rotulo. Como cada
formulacédo influencia de forma diferente na degradagdo das vitaminas, € indicado que cada
fabricante realize testes a fim de conferir a degradacéo e o prazo de validade do seu préprio

produto.

Palavras-chave: Gomas de gelatina. Vitaminas. Degradacdo. Suplementacdo. Balas de
gelatina vitaminadas.



ABSTRACT

The search for a healthy diet has been growing over the years and, consequently, the demand
for foods with adequate properties that help the body to function properly as well. People are
more aware of the products they consume and the importance of each nutrient in their diet.
Vitamins are micronutrients necessary for various reactions that take place in the human body
and their deficiency has serious consequences. To supply the necessary daily intake of
vitamins, many people supplement these micronutrients with vitamin capsules or tablets. It
was in this context that vitamin-vitamin candies were created, to offer a vitamin supplement
in a pleasurable way. Such candies, or gums, have gained ground in the mainly female
market, offering vitamins that help strengthen nails and hair. The expiry date generally
stipulated by the producers of vitaminized gelatin candies is one year, however, studies show
that the amount of some of these micronutrients reported on the label is wrong within this
period due to their degradation. To try to avoid this mistake, manufacturers apply an overdose
of vitamins in gums, so that even with the natural degradation that will inevitably happen, the
candies continue with the correct information under the legislation. In this work, the
processing of gums, the importance of vitamins in the human body, the process of vitamin
degradation, and the results of studies on the degradation of vitamins applied in gelatin gums
are presented. Furthermore, the degradation is related to the period of validity of the candies,
also presenting the legislation for this. The results of the studies discussed indicate that certain
vitamins added to gelatin gums degrade faster than the shelf life presented, resulting in an
incorrect product about the label information. As each formulation influences the degradation
of vitamins differently, it is recommended that each manufacturer carry out tests to check the

degradation and shelf life of their product.

Keywords: Gelatin gums. Vitamins. Degradation. Supplemtentation. Vitamin gummies.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o interesse da populacdo pela relacdo entre alimentacdo e saude
tém aumentado. Isso condicionou o surgimento no mercado de um novo e amplo grupo de
produtos, localizado entre medicamentos e alimentos. Entre eles estdo os alimentos
funcionais, os alimentos fortificados e os suplementos alimentares, (ALMAZAN et al., 2005).
E perceptivel que a indGstria farmacéutica investe em novos produtos para suprir a demanda
dos clientes por alimentos funcionais e suplementos, e isso também é feito com novas
capsulas ou comprimidos vitaminicos.

Em estudo realizado na Alemanha, Souza et al. (2019) alegou que 37,4% dos
participantes (todos sem disfagia) do estudo relataram ja ter tido problemas com a ingestao de
comprimidos, cépsulas ou drageas, sendo que 24,2% informaram que tal dificuldade ocorria
frequentemente. Resultado similar foi encontrado em estudo realizado nos Estados Unidos, no
qual metade da populacéo fazia, regularmente, esfor¢o ao deglutir comprimidos. Em pesquisa
realizada por Barros et al. (2011) com pacientes gestantes com HIV/AIDS, os autores
relataram que o tamanho dos comprimidos foi frequentemente apontado pelas mulheres como
fator complicador para a adesdo ao tratamento. Visto tal repulséo de certos consumidores para
os comprimidos e capsulas, e aproveitando a facilidade e satisfacdo na ingestdo de gomas de
gelatina, criou-se as balas de gelatina vitaminadas. As balas ganharam popularidade nos
ultimos anos devido a facilidade de engolir, aparéncia atraente e sabores saborosos,
especialmente para criancas e adultos idosos (YAN et al., 2020).

A Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) define bala de
goma como:

“produto preparado a base de gomas naturais, agucares e adicionado
de 6leos essenciais ou extratos vegetais”. — CNNPA n® 12, de 1978.

No Brasil as balas de goma séo preferencialmente fabricadas com amidos e produtos
a base de gelatina (WALLY et al., 2006).

A gelatina é um agente gelificante comumente utilizado em muitos produtos de gel
de confeitaria, como balas de goma (HAIYAN et al., 2020). A gelatina € obtida do colageno
de tecidos animais, rico em proteinas e soltvel em &gua quente. E utilizada na producio de
géneros alimenticios por formar géis, ser emulsificante, estabilizante e ter grande capacidade

de retencdo de agua, comum na elaboracdo de doces e balas (SERNA-COCK et al, 2010).



As etapas do processamento das balas de gelatina se resumem basicamente em
preparar uma solucdo de gelatina e 4gua, que sera misturada ao xarope de glucose e sacarose
apos seu cozimento. Adiciona-se solucdo de acido citrico, aroma e corante. Essa massa final é
processada em inimeros formatos pelo depdsito em moldes de amido ou silicone, que depois
sdo secas até atingirem um conteudo final de umidade e textura adequadas (AVELAR, 2020).

Além disso, as balas de gelatina podem ser feitas sem a adi¢do de agUcares finos. A
troca desses ingredientes por polidis confere a bala ainda mais saudabilidade. Assim, as
gomas de gelatina ganham espaco no mercado por abrangerem também um publico que busca
alimentos saudaveis e funcionais. Mongia (2014) cita que a industria de doces tem encontrado
no segmento de gomas de frutas uma Otima estratégia de mercado para atender a
reivindicacdes de saudabilidade e naturalidade. As balas de gelatina de frutas se destacam
pela qualidade sensorial, reformulacdo com menor teor de agucar e sem adicdo de corantes e
sabores sintéticos.

Muitas empresas se dedicam a desenvolverem novos produtos ou melhorar os ja
existentes a fim de atender necessidades especificas do consumidor e de criar nichos no
mercado (DEMATTE, 2021). A busca por alimentos que oferecam, além dos ingredientes
fundamentais, compostos com propriedades ativas no organismo pelos consumidores,
estimulou nos Gltimos anos a inovacdo constante na industria de alimentos, incluindo o setor
de confeitaria (MELO et al., 2020). O mercado de balas e gomas tende a ter um grande
crescimento no Brasil, visto que é um produto inovador com grande potencial de aceitacdo
pelo pablico jovem. Reunindo a praticidade e o prazer das balas com a funcionalidade dos
ingredientes tem-se como resultado um produto que pode suplementar a alimentacdo humana
e de animais com vitaminas, minerais, probioticos, fibras, termogénicos, entre outros. O
aparecimento da categoria de confeitos funcionais ou confeitos fortificados € uma tendéncia
mundial englobando os produtos fortificados com vitaminas, minerais ou outros ingredientes
com algum aspecto nutricional ou propriedade relacionada a satde (MARFIL, 2010).

A industria de guloseimas em geral tem acompanhado a descoberta dos alimentos
funcionais e vem investindo recursos nesse tipo de tecnologia (MELO et al., 2020). Os
ingredientes funcionais de interesse devem ser cuidadosamente estudados para que eles néo
percam sua funcionalidade ao serem adicionados na bala. A temperatura € um parametro que
influencia negativamente a maioria desses ingredientes, principalmente as vitaminas,
frequentemente utilizada nesse tipo de suplemento. O’BRIEN e ROBERTON (1993)

aconselham a adigdo de vitaminas junto com o corante, aroma e &cido citrico, dissolvidas



numa minima quantidade de &gua, assim que a massa atingir a porcentagem desejada de
solidos finais. GARCIA et al. (2005) informa que deve-se esfriar a calda final a 70 °C para
adicdo da solucgéo de vitaminas.

As vitaminas sdo compostos bastante sensiveis podendo sofrer degradagdo por varios
fatores, como temperatura, presenca de oxigénio, luz, pH, umidade, e duracdo do tratamento
térmico (SUCUPIRA, 2012). Cada vitamina possui uma velocidade de degradacdo e essa
pode ser alterada dada as condi¢fes em que a vitamina se encontra. Em alimentos contendo
diferentes vitaminas, o acido ascorbico € um importante indicador, pois sendo a vitamina mais
termolabil, sua presenca no alimento indica que, provavelmente, os demais nutrientes também
estdo sendo preservados (Bender, 1978; Ozkan et al., 2004). No entanto sua estabilidade é
muito questiondvel devido ao seu grande potencial de oxidagdo, o que remete a pensar que
sua degradacdo € muito rapida (FONSECA, 2017).

Com as vitaminas presentes nas gomas ndo € diferente, elas sofrem degradacdo e é
mais dificil protegé-las, comparando-se com capsulas ou a sua forma isolada, pois a interacéo
com o0s ingredientes da goma é maior do que nos demais modos. O alimento e,
consequentemente, as vitaminas, fica mais exposto a luz, possui mais umidade e é mais acido
se comparado as diferentes formas mencionadas anteriormente.

O prazo de validade comumente utilizado nas gomas de gelatina é de 12 meses por
seus ingredientes conferirem estabilidade e qualidade durante esse prazo. Poréem GARCIA et
al. (2005) cita que as vitaminas A, C e E sofreram perdas de 93, 57 e 24% de seu valor inicial,
respectivamente, apds 6 meses de estocagem. Fato que afeta diretamente o prazo de validade
do produto. Ainda, tanto a vitamina A como a vitamina C foram sobredosadas em
concentracdes que ndo foram suficientes para garantir o declarado no rétulo quando o produto
completou o tempo de prateleira de 6 meses (GARCIA et al., 2005).

Tendo em vista que as balas vitaminadas estdo ganhando espago no mercado
nacional e internacional, o presente trabalho teve como principal objetivo fazer uma reviséo
da bibliografia sobre os aspectos que influenciam na degradagéo das vitaminas presentes nas

balas de gelatina.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Realizar uma revisao de literatura sobre a degradagdo das vitaminas adicionadas em

suplementos em forma de gomas de gelatina.



1.1.2 Objetivos Especificos

Apresentar de forma clara e objetiva 0 mercado das gomas de gelatina;

Apontar as principais vitaminas utilizadas e apresentar uma revisao dos estudos
ja realizados sobre a degradacdo das mesmas;

Avaliar o prazo de validade estabelecido pelos fabricantes de tais suplementos,
considerando a quantidade de vitamina presente no produto ao final de sua vida
de prateleira.



2 METODOLOGIA DA PESQUISA

A revisdo de literatura tem o papel de reunir e transferir informacdes de estudos ja
realizados, exercendo importante papel de atualizacdo e trazendo novas conclusdes relevantes
para a ciéncia. Pode-se, a partir da nova perspectiva apresentada, direcionar 0os proximos

estudos sobre o tema revisado.

Diante do exposto, foi realizada uma analise de conteudo. Essa inicia com uma
definicdo dos temas a serem abordados, seguido de ampla leitura de artigos, livros e teses que
envolvem o tema escolhido. No presente trabalho também utilizou-se informacdes adquiridas
ao longo do periodo de estagio realizado em fabrica de gomas adicionadas de vitaminas.
Finalizou-se o trabalho com uma conclusdo feita a partir do estudo realizado e das
informacBes praticas. Para a realizacdo do estudo tedrico deste trabalho, foram avaliados
artigos com as seguintes palavras-chave: suplemento em goma, gomas vitaminadas,
degradacéo das vitaminas e bala de gelatina. A base de dados utilizada foi Science direct,
SciELO, Repositério das Universidades e Google Académico, sem restricdo de data de

publicacéo, nas linguas inglesa e portuguesa.

No presente trabalho buscou-se entender o mercado das gomas de gelatina
vitaminadas e sua importancia, a degradacdo das vitaminas aplicadas e 0s aspectos que
influenciam esse processo, assim como a influéncia de tal degradacdo na vida de prateleira do

suplemento.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 GOMAS DE GELATINA

As balas de gelatina sdo gomas de textura elastica, firme, aparéncia brilhante e
translicida, geralmente com sabor &cido acentuado e variedade de cores, formas e sabores.
Sdo fabricadas a base de agente gelificante, podendo ser goma arabica, gelatina, pectina, agar

e amidos especiais (LAZZAROTTO et al, 2008).

Figura 1 — Gomas de gelatina.

Fonte: A autora.

As gomas sdo produzidas a partir da coc¢do do xarope, seja esse fonte de glicose ou
ndo, e da hidratacdo da gelatina. A principal propriedade da gelatina é sua capacidade de
formar géis estaveis em temperaturas menores que 40 °C (NEKLYUDOV, 2003) conferindo
estabilidade a bala. Apds a completa mistura desses dois ingredientes que formam a base da
goma, pode-se adicionar aromas, corantes, vitaminas, conservantes e acidos. A massa da
goma é entdo dosada em moldes de amido ou silicone e apos algumas horas € possivel fazer o
envase em recipientes de plastico e rotular os mesmos. A figura abaixo apresenta as etapas do

processo.



Figura 2 — Fluxograma do processo de producéo de balas de gelatina.
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GARCIA et al. (2005) descrevem o processo de producdo das gomas da seguinte

maneira: Adicionar 40 g gelatina a 90 mL de agua quente (80-90 °C), sob agitacéo,



dissolvendo-a completamente. Deixar em repouso em banho-maria a 70 °C por 30 minutos.
Retirar a espuma da superficie antes de usar. Preparar a solucdo de &cido citrico em agua
quente para total dissolucdo. Cozinhar o acgucar, a glucose e 32,5 mL de &gua até atingir
115°C (86 °brix). Resfriar esta calda de acglUcares a 90-100 °C. Adicionar a gelatina
previamente dissolvida, misturando para homogeneizar. Resfriar a calda final a 70 °C para
adicdo da solucdo de vitaminas. A massa € entdo dosada em moldes de amido ou silicone e

necessita de cerca de 2 horas para secar e estar pronta para o envase.

Figura 3 — Balas de gelatina em moldes de silicone ap6s dosagem.

Fonte: A autora.

A fabricacdo de balas de gelatina geralmente inclui excesso de acucares e aditivos
quimicos, gerando baixa qualidade nutricional, com possivel risco de desenvolvimento de
doencas cronicas e alergias (TEIXEIRA et al., 2021). Algumas substituicdes podem ser feitas
na formulacdo da goma para que a mesma seja mais saudavel e natural, como a utilizacéo de
corantes e aromas de origem natural e edulcorantes em substitui¢cdo ao agucar (TEIXEIRA et
al., 2021).

Existe uma demanda por produtos sem adicdo de sacarose, principalmente por
consumidores diabéticos (MARFIL, 2010). Dentre os aditivos mais empregados na industria
de doces, estdo os edulcorantes em substituicdo a sacarose. A utilizagdo de edulcorantes pode
ser adequada em relagdo ao sabor. Os edulcorantes naturais mais conhecidos sdo: sorbitol,
isomaltitol, eritritol, manitol e xilitol (RICHTER; LANNES, 2007), uma combinacéo desses

polidis pode resultar em uma goma com textura e dulcor agradavel. Ainda, Teixeira et al.



(2021) desenvolveu uma bala de gelatina sem acgucar substituindo o mesmo por sucralose
(edulcorante sintético) assim, as balas foram produzidas pela combinagdo de suco integral,
gelatina, sucralose, goma xantana, agar-agar, acido citrico e farinha de frutas.

Os aromas e corantes utilizados podem ser de origem natural, conferindo a bala mais
saudabilidade e apelo comercial para produtos naturais. E possivel utilizar fibras na
composicdo, como a polidextrose, caracterizando o produto como alimento funcional
(LAZZAROTTO et al., 2008) mesmo ndo contendo vitaminas.

Os principais equipamentos necessarios para a producdo de balas de gelatina sdo:
balangas de tamanhos e capacidades variadas, tanques para mistura e cozimento, dosadora,
moldes e espaco para resfriamento, envasadora e rotuladora (MARCELINO, 2012).

3.2 VITAMINAS

As vitaminas foram descobertas em 1911 quando o quimico Casimir Funk isolou
uma substéncia que continha uma fungdo amina, como essa se mostrou capaz de prevenir uma
doenca, 0 quimico adicionou o prefixo “vita” ao nome, para salientar que essa amina era
indispensavel a vida (MANSUR, 2009).

As vitaminas sdo substancias essenciais ao metabolismo normal dos seres vivos,
contribuindo para o crescimento, funcionamento do corpo e manutencdo da saulde
(BIANCHINI et al., 1999). Sdo consideradas micronutrientes, assim como 0S minerais,
necessarios em pequenas quantidades e que o organismo ndo consegue produzir. Assim, é
necessaria uma fonte externa para suprir as necessidades do organismo, algumas fontes
naturais podem ser produtos de origem animal ou vegetal (DANTAS et al., 2012).

Cada vitamina desempenha uma funcdo no organismo e sua caréncia causa um
problema relativo a essa funcdo (DANTAS et al., 2012). CORREIA et al. (2008) reforca que a
deficiéncia de vitaminas induz ao mau funcionamento do organismo (avitaminoses) e ao
aparecimento de doencas especificas como beribéri, escorbuto, raquitismo e xeroftalmia. Por
outro lado, 0 excesso também traz problemas, sendo chamado de hipervitaminose.

De acordo com sua solubilidade, as vitaminas classificam-se em: lipossoluveis
(solaveis em lipidios ou solventes de lipidios) e hidrossolaveis (soltveis em agua) (DANTAS
et al., 2012). As vitaminas hidrossoluveis s&o: Niacina (B3), riboflavina (B2), tiamina (B1),
vitamina B6, acido pantoténico (B5), acido folico (B9), biotina (B7), vitamina B12 e &cido
ascorbico (C). As demais vitaminas (A, D, E e K) sdo consideradas lipossollveis. Na tabela

abaixo pode-se conferir os beneficios & salude comprovados e aprovados pela ANVISA



(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) de cada vitamina. Rdtulos que contenham

declarages diferentes ndo estdo de acordo com a legislagéo.

Tabela 1 - Vitaminas e suas alegacGes autorizadas para uso na rotulagem.

Vitamina Alegacdes autorizadas

Niacina Contribui para a manutencdo da pele; auxilia na manutencdo de mucosas e
no metabolismo energético, de proteinas, carboidratos e gorduras.

Riboflavina | Auxilia no metabolismo energético, de proteinas, carboidratos, gorduras e
ferro, na formag&o de células vermelhas do sangue, na viséo; é um
antioxidante que auxilia na protecdo dos danos causados pelos radicais
livres; contribui para a manutencdo da pele e de mucosas.

Tiamina Auxilia no metabolismo energético, de proteinas, carboidratos e gorduras.

Vitamina B6 | Auxilia no metabolismo energético, de hemocisteina, de proteinas,
carboidratos e gorduras, na formacao das células vermelhas do sangue, no
funcionamento do sistema imune e na sintese de cisteina.

Acido Auxilia no metabolismo energético.

pantoténico

Acido folico | Auxilia no metabolismo da hemocisteina, na formag&o do tubo neural do
feto durante a gravidez, na sintese de aminoacidos, no processo de divisao
celular, no funcionamento do sistema imune, na formac&o das células
vermelhas do sangue.

Biotina Auxilia no metabolismo energético, de proteinas, carboidratos e gorduras,
na manutencdo das mucosas; contribui para a manutencdo do cabelo e da
pele.

Vitamina B12 | Auxilia no metabolismo energético, da hemocisteina, de proteinas,
carboidratos e gorduras, na formacéo de células vermelhas do sangue, no
funcionamento do sistema imune e no processo de divisdo celular.

Acido Auxilia no metabolismo energético, de proteinas, carboidratos e gorduras,

ascorbico na formacao do colageno, na regeneracdo da forma reduzida da vitamina E,
no funcionamento do sistema imune, na absorc¢do de ferro dos alimentos; é
um antioxidante que auxilia na protecdo dos danos causados pelos radicais
livres.

Vitamina A | Auxilia na visdo, no funcionamento do sistema imune, no metabolismo do
ferro, na manutengdo de mucosas, no processo de diferenciacéo celular;
contribui para a manutencéo da pele.

Vitamina D | Auxilia na formacdo de 0ssos e dentes, na absorcédo de calcio e fésforo, no
funcionamento do sistema imune e muscular, na manutenc¢éo de niveis de
calcio no sangue e no processo de divisao celular.

Vitamina E | E um antioxidante que auxilia na protecio dos danos causados pelos
radicais livres.

Vitamina K | Auxilia na coagulacdo do sangue e na manutencdo dos 0ssos.

Fonte: Anvisa.




Algumas fungbes das vitaminas citadas por GREGORY (2010) e COZZOLINO
(2016) séo:

- Atuacdo como coenzimas ou Seus precursores (niacina, tiamina, riboflavina, biotina,
acido pantoténico, vitamina B6 e B12);

- Participacdo em reacGes de transferéncia de carbono para biossintese de nucleotideos
essenciais para a sintese de DNA e RNA (&cido fdlico e vitamina B12);

- Atuacdo como componentes do sistema de defesa oxidante (&cido ascérbico e
vitamina E);

- Receptores de vitamina D estdo associados ao mecanismo de estimulo da imunidade
inata e a inibicdo da autoimunidade;

- Atuacdo como fatores envolvidos na regulacdo genética (vitamina A, D e outras);

- Atuacdo em funcbes especificas, como a participacdo no grupo prostético das
opsinas, proteinas sensiveis a luz na retina (vitamina A); e a vitamina K nas reacGes de
carboxilacéo especificas que auxiliam na coagulacdo sanguinea.

Na tabela (2) abaixo, pode-se conferir os alimentos considerados fonte de cada
vitamina, a quantidade de vitamina presente no alimento em questdo e a quantidade
recomendada para se consumir diariamente de cada um desses nutrientes, de acordo com a
RDC n° 269 de 22 de setembro de 2005. Para um alimento ser considerado uma fonte de
determinado nutriente, esse deve conter pelo menos 15% da IDR (Ingestdo Diéria

Recomendada) de referéncia por 100 g de alimento.

Tabela 2 — Ingestdo diaria de vitaminas recomendada para adultos e suas fontes.

Vitamina IDR para adultos Principais fontes
(mg) (mg de vitamina / 100 g de alimento)
Niacina 16 Amendoim (14), figado de boi (14), carne de
frango (13), truta (9), semente de girassol (5).
Riboflavina 1,3 Figado de boi (4,1), aveia (1,2), améndoa (1),
soja (0,8), ovo (0,5), carne de frango (0,3).
Tiamina 1,2 Semente de gergelim (0,95), carne de porco
(0,77), aveia (0,55), pdo (0,4), améndoa (0,3).
Vitamina B6 1,3 Figado de boi (1,4), salmé&o (0,65), frango (0,63),
aveld (0,6), banana (0,59).
Acido pantoténico 5 Massa fresca (18), semente de girassol (3,4),
cogumelo ( 2,2), salméo (1,4), amendoim (1,4).
Acido félico 0,24 Figado de boi (0,22), espinafre (0,19), lentilha
(0,18), feijéo (0,15), quiabo (0,14).

Continua




Cont. Tabela 2.

Biotina 0,03 Amendoim (0,1), aveld (0,07), améndoa (0,04),
trigo (0,04), proteina de soja (0,03), ovo (0,02).
Vitamina B12 0,0024 Figado de boi (0,112), marisco (0,099), ostra
(0,027), carne bovina (0,0025), ovo (0,001),
Acido ascorbico 45 Acerola crua (940), caju (219), maméo (82),
laranja (53), suco de limdo (34), agrido (60).
Vitamina A 0,6 Figado (10,7), batata doce (2,1), cenoura (1,5),
damasco seco (0,7), espinafre (0,67).
Vitamina D 0,005 Ostra (0,008), peixe (0,0022), manteiga (0,0015),
ovo (0,001), leite fortificado (0,001).
Vitamina E 10 Semente de girassol (51), avela (23), amendoim
(7), pistache (5,1), atum enlatado (2,5).
Vitamina K 0,065 Couve-de-bruxelas (0,58), espinafre (0,4),
brdcolis (0,28), alface (0,21), cenoura (0,14).

Fonte: Anvisa e COZZOLINO (2016).

Sabendo da importéncia das vitaminas para o organismo e levando em consideracgéo a
guantidade necessaria de ingestdo de cada vitamina, diversas pesquisas sdo realizadas a fim de
entender os habitos alimentares da populacdo em relacdo a esses nutrientes. Em pesquisa
realizada por ARAUJO et al. (2011) com dados do Inquérito Nacional de alimentacdo da
Pesquisa do Orgcamento Familiar de 2008-2009, analisou-se 0 consumo de micronutrientes na
dieta de 21.003 participantes brasileiros de ambos os sexos, de 20 a 59 anos de idade. Os
resultados encontrados mostraram importante inadequacdo na ingestdo de micronutrientes
entre os adultos brasileiros, sendo observado que os grupos com maior risco de inadequagéo
foram as mulheres e os individuos que residem na area rural e na regido Nordeste. A
prevaléncia de inadequacdo de ingestdo de cada micronutriente foi estimada pela proporcéao
de individuos com a ingestdo abaixo do valor de EAR (necessidade média estimada). As
vitaminas com maior prevaléncia de inadequacao para ambos 0s sexos foram as vitaminas D e
E, com pelo menos 98% de inadequacao.

Outros estudos apresentaram surtos de beribéri (causado por deficiéncia de tiamina —
vitamina B1) no Maranhdo (PADILHA et al., 2011) e ingestdo inadequada de vitaminas A, C,
E e B6 em adolescentes no Brasil (JUNIOR et al., 2011). Sabendo da importancia da ingestao
de quantidades suficientes de cada vitamina para o bom funcionamento do organismo, e
levando em consideracdo os resultados obtidos pelas pesquisas ja realizadas sobre o baixo
consumo das mesmas, a Organizacdo Mundial da Saude recomenda a administracdo de
suplementos de vitamina A para prevenir a caréncia, a xeroftalmia e a cegueira de origem

nutricional em criancgas de 6 a 59 meses (SASP).




3.2.1 Degradacéo das vitaminas

A natureza quimica do alimento é influenciada pelas vitaminas pois essas funcionam
como agentes redutores, desativadoras de radicais, reagentes das reacGes de escurecimento e
precursoras de sabor (GREGORY, 2010). Durante o processamento, 0 alimento € exposto a
diversos fatores que podem interferir na sua estrutura e composi¢do nutricional, havendo
degradacdo de nutrientes labeis e compostos biologicamente ativos. Os fatores que mais
contribuem para essa alteracdo sdo temperatura, luz, oxigénio, umidade, pH do meio, agentes
oxidantes e redutores e presenca de ions metalicos (CORREIA, 2008). As vitaminas perdem
seu papel quando sdo destruidas, oxidadas ou quebradas (COZZOLINO, 2016). O principal
desafio da inddstria de alimentos nesse setor é fazer com que as vitaminas sejam conservadas
no alimento para que sejam consumidas em sua forma original. As alteracBes quimicas que
podem ocorrer na vitamina sofrem influéncia de alguns fatores do meio, como citado na
tabela (3) abaixo, onde “E” significa “estavel, sem destruicdo importante” e “I” significa

“instavel, destruicdo significativa”.

Tabela 3 — Estabilidade de micronutrientes em diferentes meios.

Ar ou Perda maxima
Nutriente Neutro Acido Alcalino oxigénio Luz Calor na cocgao (%)
Vitamina A E [ E [ | | 40
Acido ascérbico | E | | | I 100
Biotina I E E E E | 60
Carotenos E I E | | | 30
Colina E E E | E E 5
Vitamina B,, E E E | | E 10
Vitamina D E E | [ | | 40
Folato | I | | | | 100
Vitamina K E [ I E I E S
Niacina E E E E E E 75
Acido pantoténico  E [ | E E I 50
Vitamina B, E E E E | | 40
Riboflavina E E | E | | 75
Tiamina | E | [ E | 80
Tocoferdbis E E E [ | | 55

Fonte: GREGORY, 2010.

A reacdo de degradacdo de uma vitamina pode acontecer de diversas formas,

dependendo do meio em que essa se encontra e a composi¢ao quimica dos alimentos. Agentes



oxidantes podem degradar diretamente o &cido ascorbico, folato, vitamina A, carotenoides e
vitamina E, podendo afetar outras vitaminas de forma indireta (GREGORY, 2010).

Como exemplificado na figura (4) abaixo, a reacdo de degradacéo das vitaminas A, C,
E e acido folico inicia com a acdo de um radical peroxil, que possui uma cadeia de carbonos
com dois atomos de oxigénio na sua extremidade. Por essa extremidade ndo ser estavel, a
molécula fica altamente reativa, conseguindo se ligar facilmente a um hidrogénio presente em
outras moléculas e que apresente uma baixa forca de ligacdo com o atomo que esta
compartilhando o elétron. Assim, o oxigénio do radical peroxil liga-se a um atomo de
hidrogénio, retirando-o da molécula da vitamina em questéo e fazendo com que essa rearranje
suas ligacOes. Esse rearranjo muitas vezes faz com que a molécula de vitamina fique de uma
forma onde néo realiza mais a sua atividade original. O processo de degradacdo e informacdes

sobre a estabilidade de cada vitamina é apresentado a seguir.

Figura 4 — Reacdo de oxidacdo da vitamina E (alfa-tocoferol).
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Fonte: GREGORY, 2010.

Como a reacdo de oxidagdo necessita da acdo de um atomo de oxigénio, a presenca
de oxigénio molecular aumenta a taxa de degradacdo da vitamina E, e essa pode ser

particularmente rapida quando radicais livres estdo presentes. A degradacdo oxidativa da



vitamina E ¢é influenciada de forma intensa pelos mesmos fatores que influenciam a oxidagéo
dos éacidos graxos insaturados (GREGORY, 2010).

A vitamina A é relativamente estavel ao calor, mas sensivel a acdo do oxigénio e,
principalmente, da luz, pela acdo dos raios ultravioletas. O processo térmico ligado ao
enlatamento convencional de frutas e vegetais é suficiente para a inducdo de isomerizacéo e
consequente perda de atividade de vitamina A (CHANDLER et al., 1987). Além das
isomerizacOes térmicas, a conversdo das formas all-trans de retinoides e carotenoides em
diversos isémeros cis (0 qual ndo possuem atividade de vitamina A) pode ser induzida por
exposicao a luz, acidos, solventes clorados (p. ex., cloroférmio) e iodo diluido. A degradagéo
oxidativa de vitamina A e carotenoides em alimentos pode ocorrer por peroxidacao direta ou
por acdo indireta de radicais livres, produzidos durante a oxidacdo de A&cidos graxos
(GREGORY, 2010).

A vitamina C, ou &cido ascorbico (AA), é suscetivel a degradacdo quando exposta ao
oxigénio, umidade, luz, calor e mudanga no pH durante a fabricacdo e vida atil (YAN et al.,
2020). A degradacdo quimica envolve, principalmente, oxidacdes para DHAA (o qual ainda
apresenta atividade de vitamina C), seguidas de hidrolise para acido 2,3-dicetoguldnico (onde
perde a atividade vitaminica), bem como oxidacdo, desidratacdo e polimerizacdo adicionais
para a formacdo de diversos outros produtos nutricionalmente inativos. O DHAA é mais
estavel a taxas de pH entre 2,5 e 5,5, sendo que sua estabilidade diminui com o aumento do
pH (BODE et al., 1990). Como acontece com muitos outros compostos sollveis em agua,
encontrou-se um aumento progressivo ao longo do intervalo ~0,10—0,65 de atividade de agua
na taxa de oxidacdo do AA, em sistemas alimentares de baixa umidade que simulavam cereais
matinais (LABUZA, 1980). Esse fato esta aparentemente associado a maior disponibilidade
de &gua para acdo como solvente para reagentes e catalisadores, logo, a estabilidade da
vitamina C é maior quando se tem baixa atividade de &gua no alimento. A degradacéo
anaerdbia de AA ¢ relativamente insignificante como meio de perda de vitamina na maioria
dos alimentos.

O mecanismo de degradacédo do acido félico (ou folato) depende da forma da vitamina
e do ambiente quimico. A degradacgdo do folato costuma envolver mudancas na ligagédo entre
o carbono nimero 9 com o nitrogénio nimero 10, no sistema do anel pteridina, ou em ambos
(MARUYAMA et al., 1978). H4folatos (principal forma de ocorréncia natural do folato) com
substituintes na posicdo N5 apresentam muito mais estabilidade que H4folatos néo

substituidos. Isso sugere que o efeito estabilizador do grupo metil N5 deve-se, pelo menos em



parte, ao impedimento estérico de restricdo do acesso de oxigénio ou outros oxidantes ao anel
pteridina, ou seja, evita a possivel oxidacdo exemplificada na figura 4.

As demais vitaminas possuem metodos diferentes de degradacdo, podendo inclusive
gerar o radical peroxil (responsavel pela oxidacdo das vitaminas citadas anteriormente) como
produto da reagdo de degradacdo. As vitaminas hidrossolUveis estdo suscetiveis a degradacéo
por lixiviacdo (GREGORY, 2010).

Niacina é o termo genérico para acido nicotinico, nicotinamida e derivados com
atividades vitaminicas semelhantes. O &cido nicotinico e sua amida correspondente
(nicotinamida; piridina 3-carboxamida) sdo, provavelmente, as vitaminas mais estaveis de
todas. A luz e o calor ndo afetam negativamente a niacina, podendo apenas converté-la em
substancias que mantém a atividade vitaminica. Assim como acontece com outros nutrientes
hidrossoluveis, as perdas podem ocorrer por lixiviagdo na lavagem, no branqueamento e no
processamento/elaboracdo dos alimentos (GREGORY, 2010).

A riboflavina possui uma boa estabilidade na maioria dos alimentos, sua retengao
ocorre de forma moderada a muito boa durante processamento térmico convencional,
manipulacdo e preparacdo. O mecanismo tipico de degradacdo da riboflavina é o fotoquimico,
0 qual gera dois produtos biologicamente inativos, a lumiflavina e o lumicromo, bem como
uma série de radicais livres (WOODCOCK et al., 1980). A fotélise da riboflavina gera
superoxido e radicais de riboflavina (Re ), sendo que a reagdo de O2 com Re fornece radicais
peroxil, além de diversos outros produtos. A degradacdo fotoquimica da riboflavina possui
um grau de responsabilidade sobre as reacdes de oxidacdo fotossensitizada do acido ascorbico
(GREGORY, 2010).

A tiamina é relativamente estavel a oxidacdo e a luz em meio &cido, onde apresenta
forma protonada (MULLEY et al., 1975), ja& em solu¢bes com pH neutro ou alcalino, sua
forma de pseudobase ou tiol faz com que essa vitamina esteja entre as menos estaveis. Além
do pH, as perdas de tiamina em alimentos sdo favorecidas quando as condi¢des permitem a
lixiviagdo de vitamina no meio aquoso que a envolve; e quando ocorre exposi¢do a um agente
sulfitante (0 qual reage deslocando o agrupamento tiazol, resultando na forma tiol). O ion
hipoclorito, presente na agua utilizada na formulagdo e no processamento do alimento, pode
causar a degradacao rapida da tiamina por um processo de clivagem, aparentemente idéntico a
clivagem térmica de tiamina sob condicGes acidas (GREGORY, 2010). Assim como a maioria
das vitaminas, a tiamina apresenta excelente estabilidade em condi¢Oes de baixa atividade de
agua a temperatura ambiente (DWIVEDI et al., 1973).



A vitamina B6 possui 3 formas bésicas com atividade vitaminica: piridoxina, piridoxal
e piridoxamina. Essas formas diferem de acordo com a natureza do substituinte no carbono 1
(&lcool, aldeido e amina, respectivamente) e possuem diferentes taxas de degradacdo. Todas
as formas de vitamina B6 apresentam excelente estabilidade em pH baixo (GREGORY,
2010). A exposicdo de vitamina B6 a luz ocasiona a oxidacdo fotoquimica, formando os
derivados nutricionalmente inativos (REIBER, 1972). Durante a incubacdo de compostos
vitaminicos B6 a 40 ou 60 °C, em solugdes aquosas tamponadas a pH 4—7 por até 140 dias, a
piridoxina ndo apresentou nenhuma perda. As reacGes de degradacdo fotoquimica da forma
piridoxal podem ser influenciadas pela temperatura, mas sofrem pouca influéncia da atividade
da agua (SAIDI et al., 1983). A vitamina B6 também pode ser convertida em compostos
biologicamente inativos por reacfes com radicais livres, os radicais hidroxila gerados durante
a degradacdo da vitamina C podem atacar diretamente a piridoxina, formando o 6-hidroxi-
derivado (o qual ndo possui atividade vitaminica) (TADERA et al., 1988). Presume-se que
essa reacao possa ocorrer com todas as outras formas de vitamina B6. A taxa de degradagéo
ndo fotoquimica de vitamina B6 depende muito de forma da vitamina, temperatura, pH da
solucdo e presenca de outros compostos reativos (proteinas, aminoacidos e acucares
redutores).

O 4cido pantoténico é mais estavel em pH 5-7 e a taxa de degradacdo aumenta em
solugdes de pH entre 4-6, enquanto a energia de ativacdo diminui ao longo dessa faixa. Ele
exibe estabilidade relativamente boa durante o armazenamento de alimentos, em especial em
atividade de agua reduzida. As perdas ocorrem na coc¢do e no processamento térmico,
provavelmente por hidrélise e lixiviagdo. As taxas de degradacdo de acido pantoténico
relatadas sdo muito inferiores as de outros nutrientes labeis (por exemplo a tiamina)
(GREGORY, 2010).

A biotina é muito estavel ao calor, a luz e ao oxigénio. Niveis extremamente baixos ou
altos de pH podem causar degradagdo, o que pode se dar pela promocdo da hidrolise da
ligagdo da -NH—C=0 (amida) do sistema de anel de biotina. As perdas de biotina durante o
processamento e armazenamento de alimentos podem ocorrer por processos de degradacéo
quimica ou por lixiviacdo de biotina livre. A degradacdo quimica ocorre por exposi¢do ao
perdxido de hidrogénio que pode oxidar o enxofre para a formacao de sulfoxido ou sulfona de
biotina biologicamente inativa (GREGORY, 2010).

Vitamina B12 é o termo genérico para 0 grupo de cobalaminas que apresentam
atividades vitaminicas semelhantes. As cobalaminas estdo presentes apenas nos

microrganismos, porém esses podem ser absorvidos em pequenas quantidades pelas raizes de



algumas leguminosas (MOZAFAR et al., 1992), assim, pode-se encontrar vitamina B12 em
vegetais. A cianocobalamina, uma forma sintética de vitamina B12 utilizada em suplementos
nutricionais, exibe estabilidade superior as demais formas, sendo de facil disponibilidade
comercial. O &cido ascérbico acelera a degradacdo de vitamina B12 (GREGORY, 2010). A
estabilidade geral da vitamina B12 ¢ maior em pHs de 4—7. A exposi¢do a condi¢des acidas
ou alcalinas causa a hidrolise de amidas, produzindo derivados de &cidos carboxilicos de
vitamina B12 biologicamente inativos. Em estudos de processamento de leite liquido,
observou-se boa retencdo (>90%) da vitamina B12 durante pasteurizagdo HTST e UHT
(FRANKEL et al., 1994).

A vitamina D pode ser encontrada na forma de colecalciferol (vitamina D3), que esta
presente naturalmente nos alimentos, e como ergocalciferol (vitamina D2), produzida
sinteticamente, usado para aplicacbes farmacéuticas e suplementacdo alimentar
(COULTATE, 2004). A vitamina D ¢ fotossensivel, porém néo se sabe se essa degradacdo €
fotoquimica direta, por mecanismos que envolvem fotossensibilizadores que geram espécie
reativa de oxigénio ou por efeitos indiretos da luz que levam a oxidacdo lipidica. Assim como
outros compostos soltveis em lipidios, a vitamina D é sensivel a degradacdo oxidativa. Em
condices alcalinas, ha uma rapida degradacdo da vitamina D (GREGORY, 2010).

A vitamina K se apresenta sob as formas de filoquinona (vitamina K1), que é a forma
predominante; dihidrofiloquinona (dK), formada durante a hidrogenacdo comercial de éleos
vegetais; menaquinona (vitamina K2), sintetizada por bactérias; e menadiona (vitamina K3),
gue € um composto sintético convertido em K2 no intestino (KLACK et al., 2006). A
estrutura quinona dos compostos vitaminicos K pode ser reduzida para a forma hidroguinona
por alguns agentes redutores, mas a atividade de vitamina K é mantida. A vitamina K é
bastante estavel nas condi¢cGes normais de processamento de alimentos e ao calor, porém pode
sofrer degradacéo fotoquimica (GREGORY, 2010).

Tiamina e nicotinamida em solucdo podem acelerar a degradagdo de vitamina B12,
mas a relevancia desse fendmeno em alimentos ainda néo é clara. As vitaminas mais sensiveis
ao processamento industrial séo a vitamina C e tiamina (CORREIA, 2008).

A partir do apresentado, conclui-se que as vitaminas mais sensiveis a luz e ao oxigénio
(fatores geralmente presentes nas balas) sdo as vitaminas A, C, E, B9, B12 e D, sendo que a
B12 também n&o é estdvel em meio &acido. A riboflavina, vitamina B6 e K sdo sensiveis

somente a luz. Niacina e biotina apresentam boa estabilidade.



3.3 GOMAS DE GELATINA VITAMINADAS

Como ja mencionado anteriormente, 0 consumo adequado de vitaminas é importante
para a manutencdo das diversas funcGes metabolicas do organismo humano. O consumo
inadequado desses micronutrientes pode levar a caréncia nutricional e consequentemente
gerar patologias no individuo (VELASQUEZ-MELENDEZ, 1997). Para resolver o problema
da deficiéncia de vitaminas, podem ser adotadas solucdes de curto prazo, como a fortificagdo
dos alimentos e/ou a suplementacao vitaminica em comprimidos (LIBERATO et al., 2016).

A partir de estudos realizados por Souza et al. (2019) e Barros et al. (2011) acerca da
degluticdo de comprimidos e cépsulas, pode-se perceber que pelo menos um terco da
populacdo tem dificuldades para engolir esse tipo de suplementacdo. Essa dificuldade é
solucionada com a troca dos comprimidos pelas balas de gelatina, que sdo facilmente
mastigadas e engolidas, possuem sabor doce e aromas prazerosos.

Marfil (2010) chama essa categoria de confeitos funcionais ou confeitos fortificados.
Esses alimentos vém conquistando o mercado pois aléem da funcdo original de nutricéo,
prometem ajudar na prevencdo e tratamento de doencas, como se fossem remeédios (SIBBEL,
2007). A bala de gelatina ganhou popularidade nos ultimos anos principalmente perante o
publico feminino, por conter vitaminas que auxiliam no fortalecimento de cabelo, peles e
unhas, sendo esse 0 produto em que as empresas mais investem da categoria no Brasil.

A quantidade de cada vitamina presente nos produtos é descrita nos rotulos, que
normalmente contém 100% da EDR para as vitaminas A, D, E, C, B5, B6, B9, B12 e 150% da

EDR para a biotina, podendo conter algumas varia¢des de acordo com a marca.



Figura 5 — Tabelas nutricionais de gomas de gelatina vitaminadas.

|NF°“:‘:’U‘-E NUTRICIONAL Informagao Nutricional
Ro 49 11 R orgéo 1 bala = 3 gramas
Quastidade por paron SVD (") Ouafﬁnd:de SRR éog )
Valor Colérien W kesl = 59 ) 1% e
. = . Valor energético 8 kcal = 33kj
l:w 5'”:" ﬁl]HI]-‘g 'I:I,‘.‘: Carboidratos 2,2g dos quais
fomima I'I1I:5 1 AQUCB’ES Og
Viramina D3 Smeg 100% Polidis 2.29 =
Yitaming E 10 my 1009 - ; :
Yiromisa Wm % Proteinas (0R:1] 1,1%
Vit Bl 11 "i Too Vitamina D3 5 mcg 100%
rominga -l 1
Vitoming B5 g m; 100% Vitamina C 45 mcg 100%
[ 1
Vitomiss B5 1,3 mg 100% Vitamina B7 (Biotina) 45 mcg 150%
Bictinc 45 mtg 150% Vitamina B5 (Acido Pantoténico) 5mg 100%
Vitamins B9 240 meg 1008 Vitamina B6 1,3 mg 100%
Vitomiaa B17 24 meg 100% Vitamina B12 2,4 mcg 100%
Tinte 1,0 mg 905 Vitamina E 10 mg 100%
Selénio M meg 100% “Nao contem quantidade significativa de proteinas, carboidratos, gorduras trans,
7 o fibra alimentar e sédio." * % Valores diarios de referéncia com base na ingestao
Sodia mg J diaria de 2000 Kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou
Nao comtémn quantidade significativa de proteinas, gorduras totals menores dependendo de suas necessidades energéticas.

gorduras saturadas, gorduras frams e fibra alimentar

IFORMAGAO NUTRICIONAL - PORGAO DE 66 (2 UNIDADES]

Porgéo de 8,2 g (2 unidades) .
QUANTIDADE POR PORGAO %D QUANTIDADE POR PORGAO %VD
P —— P — . Valor calérico 21 kcal = 88 KJ 1

18 = + .
“ Carboidratos 51g 2
CARBOIDRATOS 6.3 g, dos quais 2 Vitamina A 600 mcg 100
AGUCARES 09 Vitamina D2 10 meg | 200
LACTOSE 0g Vitamina E 10 mg 100
VITAMINA A 750 meg 125 Vitamina C | 45mg . 100
VITAMINA C 30 mg 67 \Blltamlna K | 2: meg | 122
iotina mcg 1
VITAMINA D 20 400
- Vitamina B5 | 53mg . 106
VITAMINA E 10 mg 190 Vitamina B6 2,5mg 192
ACIDO FOLICO 192 meg 80 Vitamina B12 I 2'4 mcg 100
BIOTINA 30 mog 100 Vitamina B9 | 280 mcg . 17
VITAMINA B12 7.4 meg 308 lodo | 130 mcg 100
VITAMINA B6 2,0 mg 154 c‘:°‘T‘° 35 meg 100
CALCIO 180 mg 18 Sédio | 11mg |0
1000 40 meg N Nao contém quantidade significativa de proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas,
ZINCO 2.5 mg 36 gorduras trans e fibra alimentar.
NAO CONTEM QUANTIDADE SIGNIFICATIVA DE PROTEINAS
GORDURAS TOTAIS, GORDURAS SATURADAS, GORDURAS TRANS
FIBRA ALIMENTAR E SODIO

Fonte: Divulgacdo em site da empresa.

A escolha das vitaminas adicionadas é estudada de acordo com o objetivo final do
suplemento, considerando os beneficios que cada vitamina traz ao organismo. A quantidade
utilizada na porcdo diaria recomendada pelos suplementos alimentares também varia de
acordo com os objetivos. Porém, os fabricantes possuem uma quantidade minima para que o
produto seja considerado um suplemento e maxima para que ndo contenha uma dose que
possibilite a intoxicacdo do consumidor. Tais limites, estabelecidos pela ANVISA na
Instrucdo Normativa n° 28, de 26 de julho de 2018, séo apresentados nas tabelas (4 e 5) a

sequir.



Tabela 4 — Limites minimos das vitaminas em suplementos alimentares.

Grupos Populacionais

%19 anos
Nutrientes Unidades 0a6 7all 1a3  4a8 9al8 >19 anos . d
meses | meses | anos | anos | anos i

Vitamina A" ug 60 75 45 60 135 135 115,5 195
Vitamina By mg NA NA 0,075 | 0,09 0,195 0,26 0,285 0,3
Vitamina C mg NA NA 225 | 3,15 11,25 13,5 12,75 18
Vitamina D" pug 1,5 1,5 2,25 2,25 2,25 S 2,25 2,25
Niacina" mg NA NA 0,9 T, 24 2.4 2,7 2,55
Vitamina E" mg NA NA 0,9 1,05 2,25 2,25 2,25 2,85
Acido Félico" ng NA NA 22,5 30 60 60 600 75
Acido pantoténico mg 0,255 0,27 0,3 0,45 0,75 0,75 0,9 1,05
Biotina ug 0,75 0,9 1,2 1.8 3,75 4,5 4,5 5,25
Riboflavina mg 0,045 0,06 0,075 | 0,09 | 0,195 0,20 0,21 0,24
Tiamina mg 0,03 0,045 | 0,075 | 0,09 0,18 0,18 0,21 0,21
Vitamina B> ng 0,06 0,075 | 0,135 | 0,18 0,36 0,36 0,39 0,42
Vitamina K ug 0,3 0,375 4,5 825 | 11,25 18 13,5 13,5

3 Retificado no DOU n° 147, de 1° de agosto de 2018.

' Como equivalente de atividade de retinol (RAE). 1 RAE = 3,33 Ul de vitamina A (atividade
de retinol) = 1 mcg retinol, 12 mcg beta-caroteno, 24 mcg alfa-caroteno ou 24 mcg beta-
criptoxantina.

Il Como Colecalciferol. 1 pg colecalciferol = 40 Ul vitamina D.

' Como niacina equivalente (NE). 60 mg de triptofano = 1 mg de niacina = 1 mg de niacina
equivalente.

V' Como a-tocoferol. 1 Ul de vitamina E = 1 mg de acetato de rac-a-tocoferil.

Vi Como folato dietético equivalente (DFE). 1 DFE = | g folato alimento = 0,6 pg de acido
félico de suplemento.

NA = ndo autorizado: ndo € permitida a indicacdo dos suplementos alimentares contendo esse
constituinte para os respectivos grupos populacionais.

Fonte: Adaptado de Anvisa.



Tabela 5 — Limites maximos das vitaminas em suplementos alimentares.

Grupos Populacionais
3

Honaos

Nutrientes Unidades 0a6 7all 1a3 4a8 9al8 >19 anos - ) :
meses | meses | anos | anos | anos (Gestantes(Lactantes
Vitamina A’ ug 200 100 300 500 | 1.350,96 2.623,61 2.414,35 |1 2.434,07
Vitamina Bg mg NA NA 29,5 394 58,63 98.60 78,59 78,68
Vitamina C mg NA NA 385 625 |1.125,65 1.916,02 1.723.43 | 1.726.,73
Vitamina D" ug 12,5 19,0 31,5 37.5 50,0 50,0 50,0 50,0
Niacina mg NA NA 10 15 20 35 30 30
Vitamina E" mg NA NA 200 300 600 1000 800 800
Acido Folico” ug NA NA 150 | 200 | 20231 614,86 605 629
Acido pantoténico mg 2,55 2,7 3 4,5 5,39 5,64 5,83 5.49
Biotina ug 7.5 9 12 18 37.5 45 45 52.5
Riboflavina mg 0,45 0,6 0,75 0,9 2,82 2,74 2,88 2,66
Tiamina mg 0,3 0,45 0,75 0,9 2,14 2,02 2,11 1,93
Vitamina B, ug 0,6 0,75 1,35 1,8 9,64 9,94 10,46 10,07
Vitamina K ug 3 3,75 45 82,5 | 129,56 149,06 132,31 | 126,02

3 Retificado no DOU n° 147, de 1° de agosto de 2018.
' Aplicavel somente a vitamina A pré-formada. Como equivalente de atividade de retinol
(RAE). 1 RAE =1 pg retinol = 3,33 UI vitamina A.
" Como colecalciferol. 1 pg colecalciferol = 40 UI vitamina D.
Il Como o-tocoferol. 1 Ul de vitamina E = 1 mg de acetato de rac-a-tocoferil.
V' Como folato dietético equivalente (DFE). 1 DFE = 1 pg folato alimento = 0,6 pg de acido
folico de suplemento.
NA = ndo autorizado: ndo € permitida a indicacdo dos suplementos alimentares contendo esse
constituinte para os respectivos grupos populacionais.

Fonte: Adaptado de Anvisa.

A gquantidade de vitaminas presente nos suplementos alimentares deve estar dentro do
intervalo de valores mencionado anteriormente. Ainda, de acordo com a Anvisa,

“E permitida a tolerancia de até 20% para mais ou para menos, nos
valores constantes na informacgéo nutricional declarada no rotulo.” - RDC n°
40 de 21 de margo de 2001.

Ou seja, 45 mg de vitamina C informados no rétulo podem ser de 36 mg a 54 mg
presentes no produto. Sabendo que parte dos micronutrientes adicionados degradardo
naturalmente, é comum fabricantes de suplementos sobredosarem essas vitaminas no
suplemento, a fim de garantir que a quantidade informada no rétulo se mantenha correta até o
final da vida util do produto (ANDREWS et al., 2017).



3.3.1 Degradacéo das vitaminas aplicadas em gomas

Sabendo da importéncia da suplementagdo adequada e consciente, de uma rotulagem
correta e da influéncia da degradacdo das vitaminas em ambos os aspectos, estudos foram
realizados a fim de analisar a estabilidade desses micronutrientes nas gomas de gelatina. A
vitamina mais estudada é a vitamina C, porém, como mencionado anteriormente, as vitaminas
que provavelmente possuem mais sensibilidade ao ambiente da bala sdo as vitaminas A, C, E,
B9, B12 e D. Também, ja foi observado que o processamento das balas ndo ocasionou
degradacdo da vitamina C (FONTOURA et al., 2013), porém, deve-se analisar as balas
durante o periodo de estocagem a fim de certificar-se se a vitamina estaria presente na goma
ao final da sua vida de prateleira em quantidades adequadas.

Em estudo realizado por YAN et al. em 2020, fez-se a comparacdo da adicdo de
vitamina C encapsulada com gel de caseina e vitamina C pura em gomas de gelatina
acucaradas. Ambas as amostras continham a mesma quantidade de vitamina C inicialmente,
mas tiveram diferentes resultados ao decorrer do tempo. Para se estudar o efeito da retencéo
da vitamina C em condi¢Oes aceleradas, as gomas foram estocadas em frascos de vidro com
tampa e armazenadas a 33 °C no escuro por 10 semanas. Retirou-se amostras na semana 0, 1,
3, 7 e 10 para anéalise por HPLC. P6de-se perceber, a partir dos dados apresentados, que a
vitamina C encapsulada sofreu degradacdo na primeira semana e, ap6s esse periodo, o valor
se manteve proximo a uma constante, sendo esse resultado muito positivo, visto que essa
degradacéo ficou abaixo de 10% durante esse periodo. A vitamina C pura chegou a 80% do
seu valor inicial nesse periodo e a degradacao nao estabilizou como na vitamina encapsulada,
apresentando a tendéncia de que a reacdo de degradacdo continuaria apés o periodo avaliado.
Ainda, notou-se que a oxidagdo do acido ascorbico adicionado nas gomas causou
escurecimento da coloracdo delas a partir da segunda semana, com pouca diferenca entre a
vitamina C encapsulada e ndo encapsulada.

A fim de estudar o efeito da luz solar na coloracdo das gomas, as amostras foram
estocadas em frascos de vidro tampados e expostas a luz do sol em sala com temperatura
controlada de 22 °C por 4 semanas. Foram retiradas amostras na semana 0, 2 e 4 para
observagdo. N&o houve escurecimento significativo das gomas durante o tempo estudado.

A equipe que realizou o estudo concluiu que a vitamina C encapsulada mostrou
melhor estabilidade em relagdo a vitamina C pura. Pode-se acrescentar também que a
temperatura de armazenamento das gomas teve mais influéncia no escurecimento se

comparado com a exposicao a luz solar.



Em estudo realizado em 2005, GARCIA et al. verificaram a estabilidade das vitaminas
A, C e E em balas de gelatina agucaradas. N&o foi mencionado encapsulamento da vitamina
C, logo, assumiu-se que foi utilizado &acido ascérbico ndo encapsulado. As vitaminas
utilizadas foram na forma de acetato de vitamina A, &cido ascorbico e acetato de vitamina E,
respectivamente. As vitaminas foram adicionadas ao final do processamento das balas,
quando a massa se encontrava a 70 °C.

As balas foram analisadas logo apds a manufatura e a quantidade de cada vitamina foi
comparada ao que havia sido adicionado, como resultado (tabela 4) tem-se a quantidade

perdida durante os processos de fabricacdo das gomas.

Tabela 6 — Perda das vitaminas durante o processamento das balas.

Vitamina Adicionada (/100 g) Encontrada apoés Perda média no
processo (/100 g) processo (%)
A 432 ug 325,7 +- 95,2 ug 25
C 32,4 mg 32,1 +-3mg 1
E 4,5mg 3,9+-0,5mg 12

Fonte: GARCIA et al., 2005.

GARCIA et al. reforca que nédo foi utilizado o processo de desaeragdo durante o

experimento, e que tal pratica pode ser adotada em escala industrial a fim de diminuir a

oxidacdo causada pela exposicdo ao oxigénio.

Comparou-se também o efeito da temperatura (70 °C e 80 °C) de adicdo das

vitaminas sobre a sua concentracdo inicial, logo ap6s o processamento das balas. Os

resultados sdo apresentados na tabela (5) a seguir.

Tabela 7 — ConcentragGes das vitaminas e perdas médias com o aumento da temperatura.

Vitamina 70°C 80°C Perda média (%)
A (Mg /100 g) 274,7 +- 68,3 173,8 +- 49,7 37
C (mg/100 g) 32,7+-0,2 29,7+ 0,1 9
E (mg/100 g) 3+-0,8 3,1+-0,8 -

Fonte: GARCIA et al., 2005.

Nota-se que entre as 3 vitaminas utilizadas, a mais sensivel ao calor é a vitamina A,

com acréscimo de 37% na perda média causada pelo aumento de 10 °C no processamento.



Ainda, foi feita uma analise da quantidade de cada vitamina presente nas balas apds 6
meses de estocagem a 20 °C. As balas foram sobredosadas em 80% para vitamina A e C e
50% para vitamina E. E importante ressaltar que é permitido sobredosar 20% em relagéo ao
declarado no rotulo do produto (ANVISA, 2001). O resultado apresentado na tabela 6 mostra

que as vitaminas ndo foram estaveis durante a vida de prateleira de 6 meses.

Tabela 8 — Quantidade adicionada e perda média das vitaminas na estocagem de 6 meses.

Vitamina Vitamina adicionada | Vitamina média apds 6 Perda média (%)
(/100 g) meses (/100 g)
A 432 ug 24 +- 1,8 ug 93
C 32,4 mg 13,8 +- 1,6 mg 57
E 4,5mg 3 mg 24

Fonte: GARCIA et al., 2005.

Verificou-se que as vitaminas A e C ndo foram sobredosadas em concentragdes
suficientes para garantir o declarado no rétulo até 6 meses numa estocagem controlada a 20
°C. Logo, pode-se dizer que as vitaminas A e C irdo ditar a vida de prateleira das balas de
gelatina fortificadas com vitaminas A, C e E. Vale ressaltar que as balas escureceram depois
de 3 meses de estocagem, sendo a vitamina C a responsavel pelo defeito apresentado no
confeito (GARCIA et al., 2005).

A fim de comparar a estabilidade do acido ascorbico sintético e da vitamina C de
origem natural (do fruto Dovyalis abyssinica), GUERRA (2013) fabricou balas de gelatina
adicionando 50 mg desses micronutrientes & uma temperatura de 60 °C. Ambas as amostras
foram analisadas apds a fabricacdo e de més em més, até completar 90 dias. Os resultados
obtidos (tabela 7) mostraram uma degradacdo mais acentuada na vitamina C de origem
natural, enquanto o &cido ascorbico manteve-se mais estavel. A degradacdo de 14% confirma
que as balas poderiam possuir prazo de validade de 3 meses, seria necessario continuar as

andlises para ter resultados precisos de uma vida util mais longa que esse periodo.

Tabela 9 — Analises de vitamina C ao longo de 3 meses.

Tempo Goma com vitamina C natural Goma com acido ascorbico
(dias) (mg de vit C / goma) (mg de vit C / goma)

0 46,6 °l1

30 46,4 50,9

60 46,3 50,9

90 31,4 43,9




Fonte: GUERRA, 2013

Em estudo feito na Islandia em 2019, GRETARSDOTTIR produziu balas de gelatina
com vitamina D adicionada e analisou a quantidade da vitamina ainda presente apos 14
semanas estocadas em plastico a temperatura ambiente. As gomas foram feitas com agucar.
Notou-se que a bala conseguiu manter a vitamina D ativa por pelo menos 5 semanas. Da
semana 2 para a semana 14, teve-se um decréscimo de 62% na quantidade de vitamina
presente. O trabalho néo especificou a temperatura de adi¢do das vitaminas. Notou-se também
que a coloracgdo das balas foi perdida ao longo do tempo. Na primeira anélise (2 semanas apos
a fabricacdo das balas) obteve-se o resultado de 135 (+ 35) pg de vitamina D/100 g de bala, j&
na semana 14, a quantidade era de 51,3 (+ 13,3) pg da vitamina/100 g de bala. A partir desses
dados, conclui-se que para essa formulacdo e o0 método de fabricacdo utilizado, o suplemento
ndo possui vida util de 14 semanas, visto que a quantidade de vitamina D diminuiu

significativamente, ficando fora da margem de erro permitida na legislacéo para rotulagem.

3.3.2 Influéncia da degradacdo das vitaminas no prazo de validade das gomas

O prazo de validade dos alimentos € determinado considerando o tempo em que 0
alimento esta seguro para consumo (sem causar infeccGes e intoxicacdes alimentares) e suas
caracteristicas estdo conservadas, ou seja, ndo apresenta perdas significativas de nenhum
nutriente (Guia Anvisa n°16/2018). Para isso, considera-se 0s requisitos de composicdo e as
regras de rotulagem e tolerancia definidas na legislacdo, apresentadas anteriormente.

Considerando que a goma de gelatina possui ingredientes com boa estabilidade e
conservantes que protegem o produto contra possiveis microrganismos, pode-se dizer que o
fator limitante para o estabelecimento do prazo de validade séo as vitaminas adicionadas.
Sabendo disso, é necessario realizar estudos para estabelecer corretamente o prazo de validade
e garantir o nivel de nutrientes informado no rétulo dentro da tolerancia permitida para fins de
rotulagem. Deve-se levar em consideracdo as condicGes de armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo do produto durante o estudo, devendo ser realizado na embalagem final
proposta.

De acordo com o Guia n°16/2018, publicado pela Anvisa, idealmente devem ser
testados todos os nutrientes declarados na rotulagem em todos os tempos do estudo, a menos
que existam evidéncias documentadas de que seja improvavel que ocorram alteraces

significativas de certos ingredientes nas condi¢cbes de armazenamento. Pode-se selecionar



indicadores de estabilidade, ou seja, substancias conhecidamente menos estaveis (ex.
Vitaminas A, C, E e tiamina), para serem quantificadas nos tempos intermediarios do estudo.

O Guia n°16/2018 ainda recomenda que a formulacdo proposta seja revisada
criticamente para avaliar o impacto sobre a sua estabilidade considerando:

* a combinagdo dos componentes propostos em termos de niveis de umidade;

* as intera¢des conhecidas entre certos ingredientes;

* 0s possiveis efeitos sobre a estabilidade se os ingredientes forem usados onde os
parametros criticos (por exemplo, a umidade) estdo nos extremos de sua faixa de
especificacao;

* possiveis interacdes quimicas entre componentes na mesma matriz de produto;

* 0 manuseio do produto em todas as operagdes de fabricagdo e embalagem, incluindo
0s periodos em que o produto pode ser exposto a condi¢des climaticas ambientais, como por
exemplo o periodo anterior a embalagem;

* as propriedades de barreira da embalagem proposta em termos de porosidade do
material para o ar (oxigénio) e umidade, integridade da selagem, espaco livre dentro da
embalagem, propriedades de barreira em termos de transmissdo de luz ultravioleta e potencial
de migracédo de substancias (por exemplo, solventes de cola de rétulos);

» as condi¢cdes de armazenamento durante a distribuicdo, incluindo o transporte e
comeércio no varejo. Se o produto for exportado do pais de origem, as condi¢cBes ambientais
nos paises receptores devem ser levadas em consideracao; e

* a quantidade de ingrediente adicional (sobredose) necessaria para garantir que a
quantidade rotulada ainda esteja presente no final da vida util.

A partir dos estudos realizados pode-se estabelecer o prazo de vida util do produto, ou
ainda, reformular o produto com sobredose para compensar as perdas durante o

armazenamento e 0 mesmo ter a validade que se espera.



4 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Para compreender a degradacdo das vitaminas em gomas de gelatina foi apresentado o
funcionamento da degradacdo das vitaminas no geral, assim como a sua importancia no
organismo, a producdo e ingredientes das gomas e por fim resultados de experimentos em
balas de gelatina com vitaminas. Além disso, relacionou-se as perdas vitaminicas com a vida

util das balas.

A partir dos resultados apresentados na literatura, pode-se concluir que determinadas
vitaminas degradam rapidamente na maioria das gomas de gelatina estudadas, afetando o
prazo de validade do suplemento. Apos o estudo, concluiu-se que se deve utilizar a vitamina
C na forma encapsulada, e as vitaminas mais instaveis sdo a vitamina A e a vitamina D.
Ainda, as gomas consumidas logo apds a sua fabricacdo contém uma quantidade muito
superior de vitaminas se comparadas as gomas ao final da sua vida util, devido a

sobredosagem aplicada e as perdas durante o armazenamento.

Considerando a grande variacdo de gomas que as fabricas podem ter, deve-se realizar
estudos especificos com cada formulacdo a fim de verificar como a mesma interfere na
degradacdo das vitaminas. Além disso, tem-se uma grande quantidade de vitaminas e infinitas
combinacbes a serem feitas, logo, pode-se compor o grupo das vitaminas que se deseja
adicionar levando em consideracdo o tipo de beneficio a salde que cada vitamina traz e a
degradacdo que ocorrera nas vitaminas escolhidas. Assim, tem-se como resultado um produto

correto e com bom tempo de validade/comercializagéo.

Tao importante quanto oferecer suplementos de qualidade e prazerosos é apresentar as
suas informacOes corretamente para o consumidor, permitindo-lhe a escolha consciente do
gue sera consumido. Também deve-se informar corretamente os beneficios que cada vitamina
proporciona para o organismo, sem utilizar termos inadequados nos rotulos. Tais informacdes,
bem como perdas durante o armazenamento, podem levar a uma violagdo dos direitos do

consumidor.

Durante a realizagéo deste trabalho, verificou-se a escassez de artigos com resultados
de analises experimentais da degradagdo das vitaminas aplicadas em gomas de gelatina.
Sabendo da importancia desse produto no mercado, sugere-se a realizagdo de estudos
experimentais a fim de analisar a quantidade das principais vitaminas utilizadas pelos

fabricantes presentes nas gomas no decorrer de 6 meses a 1 ano. Ainda, propdem-se a



realizacdo de pesquisas sobre os métodos de analise que podem ser aplicados em gomas de
gelatina para cada vitamina, com a finalidade de encontrar métodos baratos e simples para

serem utilizados nas fabricas.
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