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Os fosfatos sao utilizados na induastria
alimenticia como emulsificantes,
estabilizantes, suplementos minerais,
agentes de dispersao, acidulantes,
inibidores de descoloracao, agentes
sequestrantes, ete. Além disso, reduzem a
resisténcia térmica de varios organismos,
aumentando o shelf life dos produtos.
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INTRODUCAO

O fosfato é uma substancia inorga-
nica conhecida por estar presente em
organismos vivos € minerais € na maioria
dos sistemas de alimentos. E muito uti-
lizado como ingrediente tecnofuncional
(mono, di, tri e polifosfatos) e aplicado
em enriquecimento mineral (Ca, Mg, K
e Fe-fosfatos).

Um fosfato, constituido por um
anion trivalente contendo um atomo
de fésforo e quatro atomos de oxigénio,
representa um grupo de compostos
derivados do elemento quimico fésforo,
os quais também podem ser definidos
como sais inorganicos ou ésteres do
acido fosférico, o dcido mais importan-
te daqueles derivados diretamente do
elemento quimico f6sforo.

Os fosfatos sio compostos muito
encontrados em minerais, como por
exemplo, a fosfopirita, a apatita e a ura-
nita. Os fosfatos, quando soliveis, sio
utilizados em larga escala na agricultura
e no tratamento do solo para renovagio
de culturas.

Nutricionalmente, os fosfatos ofe-
recem uma contribuigao essencial para
o crescimento humano e metabolismo.
O cilcio, sob a forma de carbonato ou
fosfato, é o principal material inorgaAnico
que forma o 0sso, sendo responsavel por
2/3 de seu peso. Cerca de 97% a 99% do
célcio do corpo encontra-se nos 0ssos.
Da mesma forma, cerca de 70% a 85% do
fosforo é encontrado nos ossos e dentes.
A matriz organica do osso consiste em
ostedides, sendo o colageno seu princi-
pal componente. Os cristais de fosfato
de calcio, principalmente sob a forma
de hidroxiapatita, sao depositados no
ostedide, transformando-o em matriz
6ssea dura.

O fésforo no corpo humano repre-
senta de 11g a 12g por quilo de peso
corporeo. Desempenha um papel im-
portante em varias fungdes, incluindo-se
entre elas, a transferéncia de energia; a
sintese de aminodcidos e proteinas; a
contribui¢do para a produgao de vitami-
nas; ¢ a manutengao de ossos e dentes.

Os fosfatos fornecem um componen-
te nutricional importante, o fésforo, o
qual exerce mais fung¢des no organismo
do que qualquer outro mineral e de-
sempenha um papel em quase todas

as reacoes quimicas no organismo. Na
verdade, o corpo humano adulto contém
mais de meio quilo de fésforo e requer
uma ingestao didria de mais de 1.000mg.
O fésforo é fundamental para a assimi-
la¢do da gordura pelo corpo e também
ajuda o organismo a absorver proteina.
Vitaminas, como a niacina e riboflavina
(vitamina B), ndo podem sequer ser
digeridas sem a presenca de fosforo.

O fésforo é extremamente importan-
te em um corpo em crescimento, sendo
necessério para a formagao de ossos sau-
daveis, dentes e musculos. O f6sforo é
também um componente muito impor-
tante do cérebro, uma vez que o cérebro
é composto por aproximadamente 85%
de 4gua e 15% de gorduras fosfatizadas.

A necessidade do corpo humano por
fosforo esta intimamente relacionada
com a necessidade de calcio. Um balango
cuidadoso dos dois minerais deve ser
mantido para a boa satide. Considerando
que praticamente todo o célcio no orga-
nismo é encontrado nos ossos e dentes,
quase um ter¢o do fésforo é distribuido
nos tecidos musculares.

Industrialmente, os fosfatos de
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maior importéncia sdo o fosfato de
s6dio dodecahidratado, utilizado na
eliminag¢iao da dureza da dgua para
desengorduramentos em geral, na
emulsificagido do queijo e na indistria
fotografica; o fosfato de amonio, uti-
lizado como impregnador de fibras e
inibidor da propagacdo de chamas; e o
dihidrogeno fosfato de sédio, utilizado
na composi¢ao de alguns fermentos
quimicos em po.

Quase todos os fosfatos alimenticios
sdo considerados pela FDA como GRAS
(Generally Recognised as Safe). Sua
inocuidade com relag¢ao a satde huma-
na é confirmada ndo somente pelo fato
de serem usados em todos os paises do
mundo, mas também por terem sido
incluidos nas formulagoes de alimentos
infantis e health foods.

FOSFATOS
ALIMENTICIOS

Os compostos de fosfato sio cons-
tituintes naturais de quase todos os
alimentos, sendo impossivel o consumo
de qualquer tipo de alimento sem que
esses compostos estejam presentes.

Os fosfatos tém por fungdo aumen-
tar a capacidade de retengdo da agua e
proteger contra a rancidez oxidativa, o
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que se traduz por melhoria na qualidade
do produto final, garantindo uma sensi-
vel melhora no sabor. Possuem, ainda,
capacidade de sequestrar ions de metais
polivalentes, como o Fe+3, importante
catalisador das reagoes de rancidez,
e fons calcio, presentes nas ligacoes
corpo/casca do camarao, facilitando as
operacoes de descasque pelo enfraque-
cimento de tais ligagoes.

Na fabricagiao de carnes curadas,
os fosfatos e polifostatos tém por fina-
lidade bésica contribuir para manter a
estabilidade desses alimentos. Atribui-se

também aos fosfatos agoes coagulantes
e gelatinizantes sobre as proteinas, e dis-
persantes ¢ emulsionantes sobre as gor-
duras, além de seu efeito sequestrante
ao reagirem com os metais polivalentes,
inativando-os e, com isto, impedindo-os
de participar da oxidag¢do das gorduras,
que causa rancifica¢io, e também como
nutrientes no metabolismo microbiano.

Estudos realizados com crustdceos,
peixes e aves tém demonstrado que os
polifosfatos e alguns sais inorganicos
aumentam a hidratagao da carne, com
consequente melhora na textura desta.

Os fosfatos permitidos para uso em
carnes incluem: fosfato monossédico,
fosfato monopotdssico, fostato dissodi-
co, fosfato dipotéssico, pirofosfato dcido
de sédio, pirofosfato tetrassodico, piro-

fosfato tetrapotassico, hexametafosfato
de s6dio e suas misturas.

Os fosfatos alimenticios sdo uti-
lizados como emulsificantes, buffers,
estabilizadores de gorduras/proteinas,
suplementos minerais, agentes de
dispersao, acidulantes (agentes de aci-
dificagdo), inibidores de descoloragio,
agentes sequestrantes, etc. Ademais, os
fosfatos reduzem a resisténcia térmica
de varios organismos, aumentando as-
sim o shelf life dos produtos.

As quatro grandes fung¢des dos fosfa-
tos em alimentos sdo controle do pH, o
qual pode
ser obtido
pela sele-
¢io ad hoc
de um ou
mais com-
postos
fosfaticos,
desde o
mais 4cido
a0 mais al-
calino (i.e.
pH 2 a
10); agen-
tes com-
plexantes
de ions
metélicos,
pelo uso de
compostos
complexos
como pi-
rofosfatos,
tripolifos-
fatos e haxametafosfatos. Como com-
plexantes, removem tragos de ferro
em alimentos, o que pode reduzir
sensivelmente a tendéncia de certos
produtos a descolorar ¢ tornarem-se
rangosos com o tempo; agentes de
dispersao/suspensio, também pelo
uso de compostos fosfaticos mais
complexos, dando assim uma melhor
dispersao em certas preparagdes ali-
menticias; e reagdes mais especificas
com as estruturas de certas proteinas
naturais, resultando em uma forma
de crosslinking (ligagbes cruzadas)
ou estabiliza¢ido, ajudando certos
produtos a base de carnes, peixes
ou aves a preservar uma aparéncia
de fresco, seja no armazenamento ou
congelamento.

PRINCIPAIS APLICACOES
NA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

Os fosfatos alimenticios sdo de
fundamental importincia para o pro-
cessamento de determinados produtos.
As maiores aplicagdes estdo no setor de
panificac¢io, no processamento de car-
nes, aves e frutos do mar, e na produgao
de laticinios.

A indastria de pdes e massas usa
basicamente quatro tipos de fosfatos, o
MCP (Fosfato Monocalcico Monohidra-
tado), o SAPP (Pirofosfato de Sédio), o
SALP (Fosfato de S6dio e Aluminio) e o
DCPD (Fosfato Dicélcico Dihidratado).

O MCP reage rapidamente com a
soda, por isso é ideal para fermentos em
p6 de dupla acio e outros produtos que
requeiram dupla agdo, como misturas
prontas para bolos e panquecas; ¢ uti-
lizado também em farinhas fosfatadas.

O SAPP é um fosfato levedante para
todos os propdsitos. Sua producao de
g4s ¢ especialmente recomendada para
fermentos comerciais ou institucionais,
utilizados para produgdo de bateladas
de massa, onde um tempo maior de
mistura ¢ forma é necessirio. Pode-se
obter uma baixa taxa de reagio através
de um processo especial. O SAPP tem
numerosas aplicagoes, tais como mistu-
ras prontas, farinhas aditivadas, massas
prontas congeladas, fermentos em p6
comerciais e outros.

O SALP oferece consisténcia na taxa
de reacao e produgao de gas das massas,
durante sua estocagem e uso. Também
proporciona uma massa de consisténcia
adequada, proporcionando aumento da
brancura e da elasticidade. E utilizado
em misturas com outros fosfatos, pro-
duzindo fermentos para massas de dife-
rentes texturas, como misturas prontas
para panquecas, waffles, pizzas, etc.

Finalmente, o DCPD ¢ utilizado em
produtos nos quais se utilizam altas
temperaturas, como em bolos com alto
teor de agticar. Comega a reagir com
a soda quando a massa alcanga uma
temperatura de aproximadamente 60°C.

Os fosfatos alimenticios tém diversas
aplicagbes em massa, nas quais atuam
como acidulantes levedantes, melho-
radores de massa, suplementagio de
minerais e manutengio do pH. Assim,



satisfazem tanto as necessidades do uso
caseiro quanto as do uso industrial.

Além de serem os mais usados comu-
mente como acidulantes em férmulas de
fermentos quimicos, também tém uma
participagdo importante na producio
de paes. Contribuem diretamente para
aproducgio de paes como melhoradores
de massa e como nutrientes para a leve-
dura e, também, indiretamente, como
acidificantes na produgio de levedo.

Em fermentos, os fosfatos fun-
cionam como 4cidos levedantes, que
reagem com o bicarbonato de sddio,
para liberar gas carbénico. O total de
g4s liberado e a taxa de producado desse
848 determinam as caracteristicas prin-
cipais de um fermento.

Os niveis exatos de fosfatos necessa-
rios para se obter um sistema fermen-
tador balanceado podem ser calculados
pelo uso do Valor de Neutralizag¢io (VN),
definido como o ntimero de partes de
soda neutralizados por 100 partes do
fosfato acido utilizado.

Outras grandes aplicagdes dos
fosfatos na indistria de paes e massas
incluem o resfriamento ou congela-
mento, processos que necessitam de
fosfatos para ajustar o pH
¢ estabilizar a massa; e em
melhoradores de massa,
que frequentemente in-
cluem MCP para otimizar
o pH da massa e para for-
necer calcio em produtos
com levedura. Um tipo
de melhorador de massa
pode empregar altos ni-
veis de DCPD. O fosfato
monoamdnico pode con-
trolar o pH e servir como
fonte de nitrogénio para a
levedura.

Além das ja citadas,
os fosfatos sio aplicados
na produc¢do de levedu-
ra, onde, algumas vezes,
utiliza-se acido fosférico
para ajustar o pH do meio
de crescimento e, outras
vezes, o fosfato diamonico,
fosfato monoamonico,
fosfato monopotdassico e
fosfato dipotdssico sdao
usados para prover nu-
trientes para as leveduras;

em cereais matinais e macarrio, tendo
tempo de cozimento menor ¢ uma co-
loragao melhorada com adigéo de DSP,
cujo uso também diminui o tempo de
processamento de cereais prontos; € em
amidos que, modificados pela adi¢do de
fosfatos, exibem muitas propriedades
desejaveis, que incluem resisténcia
ao congelamento/descongelamento,
brancura, alta capacidade de reter 4gua
e alta viscosidade sem formagéo de gel.
No processamento de carnes, fran-
gos, peixes e frutos do mar usam-se,
basicamente, quatro grandes tipos de
fosfatos: o STP (Tripolifosfato de Sédio),
0 SKTP (Tripolifosfato de Sédio e Potas-
8io), o TSPP (Pirofosfato Tetrassodico)
e 0 SAPP (Pirofosfato Acido de Sédio).
O STP é um fosfato multifuncional
para todas as aplicagGes, ou seja, carnes,
frangos, peixes e frutos do mar. Seu
uso é mais econdémico e desempenha a
maioria das fungdes de outras misturas
mais caras. B apropriado para o uso em
salmouras (presuntos, filés de frango e
peixe), em solugdes (marinados, peixes
e descascamento), para adi¢do a seco
(salsichas, mortadelas, etc.) e para
massageamento no tumbler.
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O SKTP ¢ um polifosfasto de teor de
sddio reduzido, combinando os benefi-
cios da funcionalidade dos fosfatos com
a alta solubilidade e facilidade de uso.
O uso de SKTP nao resulta insipidez,
usualmente associada ao potassio.

O TSPP ¢é um fosfato alcalino uti-
lizado quando se necessita de méaxima
solubiliza¢do de proteinas. No entanto,
o uso de TSPP ¢ limitado por sua baixa
solubilidade. Por isso, ¢ utilizado

em combinagdo com outros fosfatos
mais soltiveis ou em aplicagoes a seco.

O SAPP ¢é um fosfato 4cido frequen-
temente utilizado como ingrediente
seco para estabilizar emulsoes. Favorece
o desenvolvimento de cor ¢ melhora o
sabor e a textura em salsichas e outros
produtos emulsificados.

Os polifosfatos sao usados, ha mui-
tos anos, em produtos de carne, frangos,
peixes e frutos do mar, para prevenir a
perda de mistura durante o seu proces-
samento. Em geral, os processadores
utilizam polifosfatos, como o STP (Tri-
polifosfatos de Sédio) e o TSPP (Pirofos-
fato Tetrassodico), isolados ou em mis-
turas com SHMP (Hexametafosfato de
Sédio). Os polifosfatos alcalinos, como
o STP e o TSPP, aumen-
tam o pH local e a forga
idnica ao redor da protei-
na. Sdo estas mudangas
que permitirdo a proteina
desenrolar-se, expondo
as dreas que aumentam
sua capacidade de absor-
¢do de agua. Durante o
cozimento ou desconge-
lamento, as proteinas vao
perder significativamente
menores quantidades de
mistura. O aumento da
capacidade de absor¢do
de 4gua resulta em redu-
¢do da perda de umida-
de durante o cozimento;
melhora no rendimento
ap6s o cozimento; redu-
¢io da perda de umidade
durante o descongelamen-
to; melhoria na maciez e
textura; melhor retengio
de sabor e aroma, devido
a menor perda de sucos e
sabores originais durante
0 processamento; redugao
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nas queimaduras de congelamento; e
melhora na liga entre pegas de misculos.

Outras fungodes dos polifosfatos
incluem ajuste de pH e tamponamento
do meio; quelagio de cations multiva-
lentes, inibindo a rancifica¢do oxidati-
va; estabilizagdo da cor em produtos
curados; estabilizagio da emulsio e/ou
redugio da viscosidade; e emulsificagao
da gordura com a proteina.

Em produtos curados de carne e
frango, a incorporagao de fostatos confe-
re muitos beneficios ao bacon, presunto,
carne enlatada tipo fiambre e produtos
curados de frango. Diminuindo a perda
de mistura durante o processamento,
os fosfatos aumentam o rendimento
e proporcionam produtos de maior
suculéncia. Mantendo alto o nivel da
mistura e dissolvendo parcialmente as
fibras de proteina obtém-se produtos
mais macios. Pelo sequestramento de
ions de metal, especialmente de ferro,
os fosfatos inibem o desenvolvimento de
rancidez durante a estocagem. Também
aumentam a vida ttil de prateleira do
produto final, estabilizando a cor ver-
melha de produtos curados.

Em produtos processados de carne
e de frango, a mistura de STP ¢ SAPP
na carne, durante o processamento no
cutter, acelera o desenvolvimento da cor
avermelhada em salsichas, mortadelas e
produtos emulsionados em geral.

Estes ingredientes tém o potencial
de aumentar a produtividade, elevando
a temperatura da cAmara de defumacio,
aumentando sua capacidade. A adigio
de fosfatos faz, também, com que a
emulsio seja mais resistente a uma va-
ria¢do brusca de pH e posterior quebra
da emulsio. Adicionando STP, SHMP ou
TSPP, puros ou combinados, aumenta-se
a estabilidade da emulsao e reduz-se a
eliminagio de gordura quando o produ-
to é preparado para o consumo.

Em produtos congelados, carnes,
frangos, peixes e outros frutos do mar
sdo beneficiados pelo tratamento com

solucoes de fosfatos antes do congela-
mento. Os fosfatos diminuem a perda
de sucos contendo proteinas durante o
descongelamento e reduzem a retragio
da carne durante o cozimento. O resul-
tado é um produto mais suculento, mais
macio e com melhor sabor.

Nos camardes, os fosfatos podem
auxiliar o processador de frutos do mar,
fazendo com que a casca dos mesmos
possa ser mais facilmente removida,
aumentando o rendimento final da ope-
racdo de descascamento. No processo
inicial, com a adi¢ao de STP ou de uma
mistura de STP e SHMP a agua fervendo,
as cascas poderdo ser removidas com
jatos d’dgua de alta pressao.

Nos peixes enlatados, a adi¢do de
SAPP ao atum e na sardinha, durante
o processo de enlatamento, diminui e
evita a formagdo de cristais de estruvite.

Nos produtos reestruturados ou
reconstituidos, ou seja, na produgio de
congelados, como filés, camardes mol-
dados, partes de frango, bolos de carne,
assados fatiados, fiambres de frango ou
peru e postas de peixe, os fosfatos solu-
bilizam as proteinas que ligam as pegas
e ajudam na reteng¢io da mistura.

A regulamentacdo do Ministério da
Satide permite uma adigio de fosfatos
de até 0,5 % do peso de produto acabado.

Na indastria de laticinios existe uma
variedade enorme de aplicagdes para os
fosfatos. A funcionalidade dos fosfatos
nos laticinios envolve interagdes entre
os fosfatos e as proteinas do leite e entre
os fosfatos e o célcio. Nos laticinios, os
fosfatos podem manter os produtos com
a variagao de pH necessdria; estabilizar
proteinas no leite, evitando a coagula-
¢ao por aquecimento; dispersar protei-
nas e aromatizantes no leite em po re-
constituido; coagular as proteinas para
aumentar a gelatinificagdo; acidificar os
produtos; e interagir com as proteinas
para promover a emulsificagio.

Os fosfatos sao utilizados em queijos
processados primordialmente para aju-
dar a manter a emulsio da gordura da
manteiga na matriz de proteina/agua.
Consequentemente, o produto é unifor-
me no sabor ¢ a gordura nao se separa
do queijo, quando derretido. Além de
estabilizar a emulsdo proteina/agua/
gordura, os fosfatos também controlam
o pH e dao ao produto a apropriada

firmeza e fusdo caracteristica.

Os fosfatos sao utilizados com a mes-
ma finalidade em produtos recheados
com queijo, produtos que imitam queijo
e requeijdo cremoso pasteurizado. A
regulamentagio do Ministério da Satide

permite uma adi¢do de fosfatos de
até 3 % do peso final do produto acabado
na maioria das aplicagdes em laticinios.

Embora o nivel mais econdémico de
uso de fosfatos em queijos processados
seja de 3%, poucos fosfatos podem ser
utilizados nesse nivel sem comprome-
ter o produto final. Alguns fabricantes
desenvolveram misturas para serem uti-
lizadas no nivel maximo. Estes fosfatos,
especialmente desenvolvidos, permitem
obter a combinagao do processamento
desejavel e as propriedades finais do pro
duto, como viscosidade, cremosidade,
corpo e dureza.

Os fosfatos também podem ser uti-
lizados na produgdo de queijo natural.
Os bacteriéfagos, tipicamente, necessi-
tam de calcio para multiplicarem-se nas
culturas iniciadoras. Pela precipitagio
do célcio pelo DSP, estas culturas pode
ser protegidas da multiplicagdo desses
bacteriéfagos. Fosfatos de aménio e de
potassio sdo utilizados para suprir nu-
trientes para o meio de cultura inicial.

Durante a manufatura do queijo, o
leite pode ser acidulado diretamente
pela adi¢do de fosfato monocalcico
(MCP) ou acido fosférico para diminuir
o tempo de processamento e aumentar
os niveis de cidlcio no queijo, especial-
mente na ricota. O uso de TSPP também
diminui o tempo de processamento.
Adiciona-se o coalho e o 4cido fosforico
a cultura, para produzir uma massa que
pode ser moldada e permite iniciar o
processo de cura imediatamente.

Em leite em p6 e derivados, adicio-
nando-se DSP em leite magro antes de
desidrata-lo, obtém-se leite em pé des-
natado que se dissolve mais facilmente
na dgua. O fosfato mantém as proteinas
do leite dispersas, protegendo-as da
coagulagdo pelo calor durante a seca-
gem pelo processo spray dry.

O TSPP em p6 ajuda a dispersar e
manter em suspensio o chocolate em
p6 ou o leite maltado, minimizando a
sedimentagao. Além disso, incorporando
TSPP a um nivel apropriado, ocorre a
formagéo de uma camada fina de gel
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ao redor das proteinas do leite. Este gel
enriquece tanto seu sabor como sua cor,
também contribuindo para a “sensagio
de encorpado” no final da bebida.

O uso em pudins instantineos e
misturas para cheesecake depende da
reagdo entre o TSPP e o célcio da protei-
na do leite, o qual induz a gelatinizagao.
A adi¢do de DSP pode acelerar o preparo
do pudim, dependendo da quantidade de
calcio contido nas proteinas. Algumas
vezes o cdlcio é adicionado na forma
de fosfato monocélcico (MCP), para
endurecer o gel.

Para prevenir a coagulagio por calor
no leite condensado, leite evaporado
e creme de leite, utiliza-se DSP para
estabilizar a caseina do leite. Leite
pasteurizado, creme de leite e leite
longa vida tém tempo de estocagem
maior quando estabilizados com DSP
e SHMP, que previne a formacio de gel
durante a estocagem. A manteiga pro-
duzida pela acidificagio direta do leite
com 4cido fosférico tem seu tempo de
processamento reduzido e maior tempo
de prateleira. A adigao de TSPP antes da
acidificagio age como dispersante para
os codgulos que se formam num meio
4cido, além de melhorar o sabor, a visco-
sidade, a consisténcia, a estabilidade do
soro e a aparéncia da manteiga.

Para manter a dispersdo da gordura
no sorvete pode-se adicionar DSP, TSPP
ou SHMP, evitando, assim, a forma-
¢d0 de bolas de manteiga durante o
congelamento.

Em sorvetes a base de chocolate,
os fosfatos também ajudam a manter
estavel a suspensao de chocolate. A
mesma fun¢ao é exercida em sobreme-
sas geladas. O DSP também ¢ utilizado
em sopas de queijo, que sdo submetidas

a altas temperaturas para esterilizagio,
funcionando como estabilizante para
prevenir a floculagio das proteinas e
manter a cremosidade e sabor do pro-
duto. A adigao de STP em sour cream
e chip dips controla a sinérese. O STP
interage com as proteinas para promo-
ver distensao entre as moléculas.

Cremes batidos de varias composi-
¢oes tém aumento da estabilidade da
espuma com a adi¢éo de TSPP. Pela esta-
biliza¢ao de filmes de proteina, o SHMP
inibe a exsudagdo em coberturas a base
de leite, enquanto o DSP funciona, da
mesma maneira, em produtos baseados
em outras fontes de proteinas, como as
de soja. Em creme para café, um sistema
de fosfatos para controlar o pH consis-
tindo de DSP, DKP, SAPP ¢/ou STP con-
tribui para a estabilidade da camada de
proteina em volta das goticulas de gor-
dura prevenindo, entdo, a sinérese. Este
sistema também previne a separagio da
gordura, quando o creme ¢ adicionado
ao meio fortemente acidificado do café.
O TSPP também tem sido utilizado
como agente estabilizante para ajudar
a dispersar as proteinas de soja.

TIPOS E APLICACOES
ESPECIFICAS

Os fostatos de calcio sio amplamen-
te utilizados como suplemento nutricio-
nal ou fortificante, pois sio uma fonte
de qualidade de calcio e fésforo. Para
alimentos infantis os fosfatos de célcio
provém tanto o calcio quanto o f6sforo,
nutrientes essenciais para o crescimen-
to apropriado e para o desenvolvimento
dos 0ss0s. As finas particulas de DCP e
TCP os tornam especialmente utilizados
em alimentos infantis. O DCP e o TCP

FOSFATOS

também podem ser utilizados como
excipientes para aplicagoes de tabletes
de vitaminas e de drogas.

O acido fosférico ¢ utilizado como
acidulante para bebidas a base de cola
ou de raizes. Usualmente, os refrigeran-
tes a base de cola contém aproximada-
mente 0,05% de acido fosférico e tém
pH de 2,3. A cerveja a base de raizes
(rootbeer) tem pH de 5,0 e contém
0,01% de acido fosférico. Na relagio
custo versus beneficio, o 4cido fosférico
é mais interessante do que outros 4cidos
organicos. Outras vantagens do uso de
acido fosférico sdo o sabor efervescente
¢ adstringente melhora o forte sabor da
cola e das raizes; o seu pH baixo melhora
o sabor ¢ a estabilidade na estocagem;
e 0 sequestramento de ifons de metal
indesejaveis ajuda a estabilizar o grau
de carbonato desejado.

O fosfato monocalcico monohidrata-
do (MCP) pode ser utilizado na formula-
¢do de bebidas em p6 oferecendo como
beneficios, o controle de pH barato
contra azedume nas bebidas; acidulan-
te ndo higroscopico que substitui até
50% de 4cido citrico; e, cdlcio e fésforo
contribuem para o pertfil nutricional
dos produtos.

Por sua vez, o fosfato tricédlcico
(TCP) é também usualmente utilizado
em formulagoes de sucos em pé, onde
contribui com uma série de proprieda-
des uteis, como material dispersante
para produtos em base seca; agente
nebulizador em bebidas reconstituidas;
e cdlcio e fésforo, que contribuem para
o perfil nutricional dos produtos.

O fosfato monossddico (MSP) e o
fosfato monopotéssico (MKP) sao uti-
lizados em bebidas isotonicas. Eles sdao
adicionados para reconstituir o sédio e




FOSFATOS

o0 potdssio que foram perdidos na ativi-
dade fisica. Em bebidas fortificantes, a
propriedade complexante dos polifos-
fatos da prote¢do a vitamina G, que é
rapidamente oxidada na presenga de
alguns fons metalicos.

Finalmente, o fostato monoamonico
e diamdnico sio utilizados na indistria
de vinhos, na produ¢iao de vinhos
espumantes.

O pirofosfato acido de sédio (SAPP)
e o pirofosfato tetrassédico (TSPP)
sdo utilizados em muitas aplicagoes
em batatas processadas, oferecendo
protegio contra o escurecimento apos
cozimento em batatas fritas e batatas
congeladas. Este fendémeno, induzido
pelo ferro, é eliminado pela habilidade
complexante do SAPP e do TSPP. Ofere-
ce também protegdo da cor de batatas
doces pela adi¢do de SAPP, TSPP ou
SAPP com STP. Os fosfatos sdo usados
ainda na producdo de puré de batatas
desidratado, onde SAPP e TSPP sio
adicionados durante a mistura, antes
da secagem.

Os fosfatos de cilcio, como o MCP,
sdo utilizados para aumentar a firmeza
em frutas enlatadas, aumentando o
pectinato de calcio. Outras aplicagoes
em frutas incluem o uso de acido fosfo-
rico para acidular e otimizar a firmeza
do gel em geléias e recheios de paes
e bolos, de polifosfatos para retardar
mudangas de cor em compotas de
frutas vermelhas e de hexametafosfato
(SHMP)para aumentar a vida uatil de
cidra de maga e outros sucos.

Em vegetais, o tripolifosfato de s6-
dio (STP), o hexametafosfato de sddio
(SHMP) ou o pirofosfato tetrassédico
(TSPP) sdo utilizados em ervilhas ou
feijoes enlatados ou congelados para
aumentar a maciez. Estes fosfatos,
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incluidos na 4gua de lavagem, evitam
o endurecimento da casca devido a
absorc¢do de calcio e magnésio da 4gua.

Os fosfatos também tém uma va-
riedade muito grande de fungdes em
ovos processados. O STP ¢ o SHMP
inibem o desenvolvimento de rancidez
nos lipidios das gemas; o MSP ¢ o MKP
preservam a coloragdo da gema durante
a estocagem sob resfriamento ou con-
gelamento; o STP ou o SHMP evitam
a coagulagdo de ovos desidratados
durante o aquecimento intensivo do
periodo de desidratacao; e o STP ou o
SHMP aumentam a eficiéncia na pro-
dugio e a estabilidade da espuma em
produtos a base de ovos desidratados.
Isto aumenta a funcionalidade dos ovos
desidratados em bolos e merengues.

Em gorduras e 6leos, o 4cido fos-
férico age com outros aditivos para
prevenir a rancidez por oxida¢do em
margarinas de 6leos vegetais; o TCP,
adicionado a gordura de porco e filtra-
do, remove cor e absorve o ferro que
promove a rancidez; o acido fosférico
pode ser utilizado no processo de dis-
solu¢do da goma para a purificagao da
soja e outros dleos vegetais. Também
controla o pH e complexa tragos de fons
metalicos como os de ferro, niquel ou
cobre, que catalisam o desenvolvimen-
to de rancidez.

Em sobremesas gelatinizadas, o
MSP e o DSP servem como agentes
tamponantes em sobremesas com ge-
latinas. Eles controlam a capacidade
de absor¢do de agua que é dependente
do pH.

Em amendoim, o STP ¢ o SHMP sio
utilizados para salgar amendoim na
casca, fazendo com que a salmoura pe-
netre mais facilmente através da casca.

Em géis e gomas, a dureza de géis

de alginato, agar, carragena e outras
gomas é modificada pela presenca de
fosfatos como STP, TSPP, DSP, DKP, DCP
e SHMP. Os polifostatos podem, tam-
bém, retardar a sinérese nesses géis.

No processamento de agiicar, o
dcido fosférico ajuda no processo de
clarificagdo. As impurezas sio remo-
vidas tratando o liquido de agiicar
aquecido com acido fosférico e cal em
um grande tanque raso na presenca de
ar, introduzido pelo fundo do tanque.
O precipitado de fosfato de célcio e
outras impurezas insoliiveis separam-se
do liquido, sendo carregados para a
superficie para formar uma espuma que
¢é separada automaticamente. Essa es-
puma ¢ filtrada para recuperar o agticar
contido, mas o licor original nao é mais
filtrado. Este processo é superior ao
velho processo (de somente adicionar
cal ao liquido) com respeito a remogio
de cor e outras impurezas soltiveis.

Em molhos para salada, o acido
fosférico é empregado em pequenas
quantidades para dar o sabor acido.
E também utilizado para diminuir a
atividade biol6gica, prevenindo a de-
gradacao desses molhos.

O 4cido fosférico é utilizado na
indastria de geléias e gelatinas, espe-
cialmente no preparo de geléias firmes
e que nao perdem agua, como as utili-
zadas para recheio de bolos e paes. O
acido ¢ adicionado nos estdgios finais
de preparo para minimizar a hidrélise
de pectina.

O 4cido fosférico, juntamente com
o 4cido citrico e o 4cido tartérico, ¢é
utilizado como agente tampido para
controlar a acidez, dando a firmeza
de gel de pectina e, a0 mesmo tempo,
para complexar cétions, como o ferro,
que d4a uma cor opaca para as gelatinas.
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