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RESUMO

A qualidade dos sucos defrutastropicaiséinfluenciadapor fatores microbiol 6gicos, enziméticos e quimicos,
gue podem comprometer suas caracteristicas sensoriais, nutricionais e a salide do consumidor. Para a
conservacdo de sucos de frutas a legislagdo brasileira permite o uso do didxido de enxofre como um
aditivo alimentar. O presente trabalho apresenta uma revisao sobre o uso do diéxido de enxofre e seus
respectivos sai's namanutencao da qualidade de sucos de frutas tropicais industrializados, com énfase em
seu modo de ag&o e aspectos toxicol 6gi cos.

Palavras-Chave. sucos de frutastropicais, dioxido de enxofre, conservador, vida-de-prateleira.

ABSTRACT

Microbiological, enzymatic and chemical factors interfere on the quality of tropical fruit juices, and
impairments can be caused on their sensory and nutritional characteristics, and also on consumershealth
.TheBrazilianlegislation allowsthe use of sulphur dioxide asafood additivefor fruit juice conservation.
The present paper presentsarevision ontheuseof sulphur dioxide and their respective saltsfor preserving
the quality of industrialized tropical fruit juices, and gives emphasis on their mode of action , and on

toxicological aspects.
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INTRODUCAO A producéo de sucos no cenario do agronegdcio nacional

Ossucos defrutas sdo consumidos e apreciados em todo
0 mundo, ndo so pel o seu sabor, mas, também, por serem fontes
naturais de carboidratos, carotendides, vitaminas, flavonoides,
minerai s e outros componentesimportantes. A inclusio nadieta
de componentes encontrados em frutas e suco de frutas pode
ser importante na prevencédo de doengas e para umavidamais
saudavel 22,

einternacional évistacomo umadas atividades maispromissoras
no ramo alimentar®. Segundo Agrianual®, a produc¢éo mundial
de sucos é de cerca de 20 bilhdes de litros/ano. O Brasil tem a
liderancamundial das exportagdes de sucosdelaranjaecitricos,
e ocupa a 8*posicdo no ranking dos exportadores de sucos de
frutos tropicais®. Os novos hébitos modernos, induzindo ao
consumo de produtos naturais, justificam a demanda crescente
deste produto no mercado internacional.
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No Brasil, diversasindUstrias de sucos defrutastropicais
utilizam um método de conservacéo misto, associando a
aplicacdo do processo térmico de pasteurizagdo com a adigdo
de aditivos quimicos, que atuam como conservadores inibindo
0 crescimento microbiano, a atividade enzimética e as reagdes
quimicas que ocasionam alteracGes indesejaveis nas
caracteristicas microbiol dgicas, nutricionaise sensoriai sdo suco.
Os conservadores quimicos normal mente usados pel asindlstrias
do setor sdo combinagBes de acido benzoico e dioxido de enxofre
na forma de seus respectivos sais de sodio e potassio.

O diodxido de enxofre (SO,) atua como branqueador e
conservador sendo o mais utilizado e eficaz em alimentos e
reconhecido como GRAS pelo Food and Drug Administration
(FDA)"®, ou sgja, é considerado geralmente seguro parauso em
alimentos quando usado de acordo com as boas préticas de
manufatura e dentro dos niveis recomendados para cada
alimento®.

Considerando a grande tendéncia e potencial de
crescimento do mercado de sucos de frutas tropicais e a
importancia dos conservadores quimicos para a preservagao
destes produtos, procurou-se, nestarevisdo, reunir informagdes
sobre 0 uso do diéxido de enxofre e seus respectivos sais na
manutencdo da qualidade de sucos de frutas industrializados.

Aspectos gerais

O dioxido de enxofre € um dos mais antigos
conservadores utilizados nas indistrias de alimentos®. E um
gasincolor, ndo inflamavel, de odor sufocante, que se liquefaz
a- 10°C". Devido asdificuldades no seu manuseio e solubilidade
s80 utilizados sai s derivados em substitui¢éo, tais como: sulfito
de potassio, hissulfito de sodio, metabissulfito de sédio e
metabi ssulfito de potassi02. Em soluctes aquosas (Figura 1), o
dioxido de enxofre e sais derivados formam é&cido sulfuroso
(H,S0,), ions sulfito (SO;) e bissulfito (HSO,), sendo que a
proporcdo rel ativade cadaformadepende do pH do meio, forca
i6nica e concentragao®1o%,

Ossulfitostém diversasfungdes nos aimentos e bebidas,
atuando como agentes sanitizantes’, antioxidantes,

antimicrobiano e inibidores do escurecimento’814151617.18,
Segundo Taylor®, os sulfitos sd0 os mais Uteis de todos os
conservadores usados em alimentos em face do seu amplo
espectro de acéo e por serem considerados seguros. As
propriedades fisicas e quimicas do didxido de enxofre e sais
derivados s80 apresentadas na Tabela 1.

Atividade antimicrobiana

Embora se conhega pouco sobre 0 mecanismo de agéo
do di6xido de enxofre e derivados sobre os microrganismos,
acredita-se que a forma ndo dissociada do &cido sulfuroso
(H,SO,) seja responsavel pela atividade antimicrobiana,
devido a maior facilidade de penetracédo através das
membranas celulares. Tal fato é sustentado pela maior
eficiéncia destes compostos a baixo pH*©22, Uma outra
hipétese é que a atividade antimicrobiana sejadevidaao seu
forte poder redutor, com esses compostos reduzindo atenséo
de oxigénio a um ponto abaixo do requerido pelos
mi crorgani smos aerébios ou pela agédo direta sobre o sistema
enziméatico®.

O pH do produto é provavelmente a propriedade que
mais influenciaaagéo antimicrobiana do dioxido de enxofre e
sais derivados. Baixos pHs potencializam a atividade
antimicrobianadeste conservador?, poisem meio &cido hauma
maior predominancia da forma ndo dissociada do acido
sulfuroso. A Figura 2 apresentaas proporgdes de H,SO,, HSO,f
e SO, em solugdo aguosa em fungdo dos valores de pH*.

Na faixa de pH dos sucos de frutas (3,0 - 4,5), o ion
bissulfito (HSO,) e o acido sulfuroso (H,SO,), séo as formas
predominantes e, possivelmente, as formas ativas no controle

SO, (gés) + H,O = H,S04
H,SO; = H' + HSO;" P = 1,81
HSO;” — H' +S0;~ p* =718

Figura 1. Dissolug&o do didxido de enxofre e sais derivados.

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do diéxido de enxofre e sais derivados.

Composto  Caracteristicas

Dioxido de enxofre (SO,)

Gasincolor, ndo inflamavel, de odor sufocante, que seliquefaz a- 10°C. Quando

aplicado naagua dissolve-se, originando o &cido sulfuroso (H,SO,) e seusions
sulfito (SO,") e bissulfito (HSO,).

Sulfito de sodio (Na,SO,)

P4 branco a castanho, inodoro, 1g dissolve-se em 4 ml de &gua, dando origem a

H,SO, em pH baixo.

Sulfito de potassio (K,SO,)

P6 branco, inodoro, 1g dissolve-se em 3,5 ml de agua.

Bissulfito de sodio (NaHSO,)

PG branco, cristalino, com odor de SO,, 19 dissolve-se em 3,5 ml de agua.

Bissulfito de potassio (KHSO,)

PG branco, cristalino, com odor de SO,, bastante solGvel em agua.

Metabissulfito de sodio (Na,S,0,)

PG ou cristal branco, com odor de SO,, altamente solGvel em agua.

Metabissulfito de potassio (K,S,0,)

PG ou cristal branco, com odor de SO,, altamente solGvel em agua.

Fonte: Leitao®.  (pag. 4 no texto)
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de bolores, leveduras e bactérias. Em pH maior que 4,5, o
bissulfito (HSO,) inibe bactérias mas néo leveduras. De acordo
com Lindsay® e Luck?, o mecanismo de inibi¢ao do bissulfito
nacélulase explicapor meio das seguintes reagdes. reducéo de
ligagOes bissulfidricas essenciais em enzimas; formagéo de
compostos de adicdo que interferem na cadeia respiratoria;
reagdes com aminoéacidos, pirimidinas e nucleosidios. Entdo, a
acdo mais patente dos sulfitos contra microrganismos € seu
ataque a distintos pontos da estrutura enzimatica da célula. H&4
bastante tempo, se conhece a a¢&o inibidora dos sulfitos sobre
as enzimas com o grupo SH?. A grande sensibilidade destas
enzimas aos sulfitos esté relacionada com o efeito inibitorio
primério nas reag6es dependentes do NAD*¢. Segundo Wong?,
a atividade antimicrobiana dos sulfitos depende da penetracdo
do SO, molecular através damembranacel ular. Tem-se sugerido
que o didxido de enxofre ativa um sistema AT Pase localizado
namembranacelular. Umavez nointerior dacélula, o SO, pode
interagir com diversos compostos celulares, como cofatores,
coenzimas, aminoacidos, pirimidinas e nucleosideos. De acordo
com Simao®, o dioxido de enxofre reage também com o DNA,
formando ligagtes cruzadas com residuos de &cidos nuclé cos.
A peroxidagéo delipideos devido apresencado SO, causadanos
nas membranas celulares, que podem avariar o sistema de
transporte de nutrientes dos microrganismos.

A concentragdo minimade diéxido de enxofre necesséria
paraainibi¢do de microrganismosvaria, dependendo defatores
como tipo de microrganismo, substrato e pH do meio®.

Os valores apresentados nas Tabelas 2 e 3 equivalem as
quantidades minimas de sulfito de sddio necessarias quando se
utiliza apenas este conservador quimico como agente
antimicrobiano. No entanto, os sucos de frutas tropicais séo
formulados com teores de didxido de enxofre inferiores aos
valoresreferidos por Luck e Jager's, pois apresentam baixo pH

25 HSO

% Sulfito total
&

H.S0

50,

pH

Figura 2. Proporgdesde &cido sulfuroso (H SO ), |onssu|f|to(SO *) ebissulfito
(HSO ') em solugdo aquosa.  (péag. 5 no textoS

e podem ter também adicédo de acido benzoico.

O écido benzdico apresenta atividade contra fungos,
leveduras e bactérias, sendo mais €eficiente contra bactérias e
leveduras do que contrafungos??’. Entretanto, o &cido benzdico
utilizado em alimentos &cidos age essencialmente inibindo
fungos e leveduras, umavez que valores de pH menor que 4,5
sdo geralmente suficientes para prevenir o crescimento
bacteriano neste tipo de alimento?$2°%, Como agente
antimicrobiano o &cido benzoico apresentaaco sinergisticacom
dioxido de enxofre??®. Este &cido € considerado substancia
GRAS (“Generally Recognized as Safe”) pelo Food and Drug
Administration (FDA), 0 que torna seguro 0 Seu Uso nas
concentractes recomendadas para adi¢éo nos alimentos®,

Controle do escurecimento enzimatico
As enzimas envolvidas no processamento de frutas que
causam alteracBes nacor dos alimentos sdo de natureza oxidativa

Tabela 2. Acéo inibidora do didxido de enxofre frente as
bactérias (pH 6,0).

Microrganismo Concentracéo minima

de sulfito de sbdio (ppm)

Pseudomonas fluorescens 500
Pseudomonas effusa 500
Pseudomonas ovalis 1000
Staphylococcus aureus 800
Lactobacillus casei 1000
Lactobacillus arabinosus 550
Escherichia coli 1000 - 2000
Aerobacter aerogenes 1000
Bacillus subtilis 500
Bacilus megatherium 500
Bacillus cereus var. mycoides 500

FONTE: Luck e Jager®.

Tabela 3. Acéo inibidora do didxido de enxofre frente as
leveduras e bolores.

Microrganismos pH Concentragéo
minimade sulfito
de sodio (ppm)
Leveduras
Saccharomyces cereviseae 4,0 800 - 1600
Saccharomyces ellipsoideus 25-35 200 - 800
Zygosaccharomyces nusshanmii 4,0 2000
Hansenula anomala 5,0 2400
Bolores
Mucor species 25-35 300 - 600
Penicillium glaucum 45 2800
Penicillium species 50 1600 - 4000
Penicillium species 25- 35 200 - 600
Aspergillus niger 45 2200

FONTE: Luck e Jager®.
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e atuam sobre 0s substratos naturais encontrados nas frutas,
produzindo substéncias coloridas e podendo ocasionar
alteragdes no sabor, no aroma e no valor nutritivo®,

As principai s enzimas rel acionadas com o escurecimento
enziméti co de sucos defrutas sdo apolifenol oxidase (PPO), &cido
ascorbico oxidase e peroxidase (POD). A polifenoloxidase, na
presenca do oxigénio, pode catalisar muitas reagdes envolvendo
compostos fendlicos natural mente encontrados em muitasfrutas.
Dentre os compostos naturais, encontrados nas frutas, mais
susceptiveis aagdo da polifenol oxidase se destacam o catecal, a
tirosing, os &cidos clorogénico, caféico, gdlico e ascorbico, as
hidroguinonas, asantocianidinas e osflavondides**. Estaenzima,
na presenca de oxigénio, catalisa a hidroxilagdo de monofendis
aos correspondentes orto-dihidroxifendis (atividade cresolase)
oxidando-os a orto-quinonas (atividade catecol aseg)®:37:383940, A
reacao do escurecimento prossegue através de oxidagdes ndo
enziméticas ocorrendo, finalmente, apolimerizagéo das quinonas
apigmentos mel &nicos de cor escura, 0squais quimicamente sdo
polimeros amorfos, insolGve's e altamente estaveis, que podem
interagir com outros congtituintes do meio, particularmente as
proteinas, formando complexos col oridos!" 2526384041 A peroxidase
catalisa a oxidagdo de um aceptor (geralmente um composto
fendlico) por meio da agua oxigenada, formando tetraguaiacol,
um composto amarelo escuro ou marrom. A peroxidase tem-se
mostrado aenzimamaistermorresi stente, e suainativagdo térmica
constitui, em certas condicfes, um processo reversivel. Sua
atividade pode ser restituida total ou parcialmente durante o
periodo de estocagem, a temperaturas baixas ou mesmo em
condigdes ambientes. O acido ascorbico, napresencade oxigénio,
pode ser oxidado pelaenzimaécido ascorbico oxidase, originando
acido diidroascorbico que podera dar origem ao &cido -
cetogul 6nico e ao furfural e posteriormente apolimeros escuros™.
Estas enzimas podem n&o ser totalmente inativadas durante o
processamento dos sucos, uma vez que o alto teor de polpa
presente, em gera, nos sucos de frutas tropicais dificulta aacdo
do processo térmico deinativagdo destas enzimas.

Os agentes sulfitantes podem prevenir o escurecimento
por sua capacidade redutora, agindo competitivamente com o
oxigénio, por agdo direta sobre a polifenoloxidase ou por
combinagéo irreversivel com as orto-quinonas, formando
produtos incolores e prevenindo a condensacdo até
melanoidinas!®1936404243444546 ° A gdicdo de sulfito previne a
destruicdo do acido ascorbico durante o processamento e
estocagem do produto, por evitar aoxidacdo causadapelaenzima
acido ascorbico oxidase®.

Controle do escurecimento nao enzimatico

Os sucos de frutas apresentam caracteristicas de cor,
aroma e sabor bastante peculiares. Estas caracteristicastendem
asofrer modificacéo durante o processamento e estocagem dos
mesmos, conduzindo a degradagdo geral do produto.

Os trés mecanismos de escurecimento ndo enzimético
maisimportantes nos sucos defrutas sdo: 1 - reacédo de Maillard
gue ocorre entre agUucares redutores e grupos +-amino de

4

aminoacidos, peptideos e proteinas resultando naformacado de
melanoidinas (pigmentos marrons); 2 - oxidagdo do acido
ascorbico (vitamina C) afurfural e acido alfa-cetogul 6nico, os
quais, napresencade compostos hitrogenados, geram pigmentos
marrons escuros; além de gerar pela simples polimerizacgéo do
furfural formado, pigmentos marrons claros; 3 - caramelizagdo
de aclicares que ocorre pela agcdo de acidos sobre aglicares,
levando a formagado de hidroximetilfurfural que se polimeriza
gerando as mel anoidinas, pigmentos de coloragdo marrom*. As
reagOes de escurecimento ndo enzimético resultam nadestruicéo
de nutrientes tais como aminoé&cidos essenciais e acido
ascorbico, reduz a digestibilidade de proteinas, inibe a acéo de
enzimas digestivas e interfere na absor¢cdo de minerais por
promover a complexacédo de ions metadlicos . Produtos
potencia mente toxicos mutagéni cos podem ser formados devido
areacdo de Maillard™.

Em geral, o escurecimento ndo enzimético pode ser
inibido ou controlado de vérias formas, utilizando-se baixas
temperaturas de armazenamento, removendo o oxigénio da
embal agem e usando i nibidores quimicos como os sulfitos”. O
dioxido de enxofre é provavel mente o mais eficaz dosinibidores
do escurecimento ndo enzimético em alimentos'®. Segundo
Riedel®, este aditivo possibilita a uniformizagdo da cor e
aumenta o prazo de conservagdo de sucos de frutas
industrializados.

O mecanismo quimico pelo qual o didxido de enxofre
inibe o escurecimento ndo enzimatico ndo esta totalmente
esclarecido, acreditando-se que setratade reagdes do bissulfito
com os grupos carbonila ativos das moléculas de agUcares e
vitamina C*. Segundo Aratjo™, o SO, atua como inibidor da
reac&o de escurecimento, blogueando a carbonilae prevenindo
acondensacdo destes compostos pelaformacdo irreversivel de
sulfonatosinterrompendo a seqiiéncia de reacles que levariaa
formac&o de melanoidinas. Entretanto, o uso do didxido de
enxofre pode levar asabor e aroma desagradavei s*, bem como
adestruicdo davitamina B1 no alimento®49505152,

O sulfito interage com vérios constituintes presentes nos
alimentos, incluindo: aglcares redutores, aldeidos, cetonas,
proteinas e antocianinas™, sendo que o sulfito naformaligada é
reduzido em alimentos acidos. A extensdo dareacéo depende do
pH, temperatura, concentragdo de sulfito e componentes reativos
presentes no produto. A reatividade do didxido de enxofreémuito
alta, e durante o processamento e estocagem do produto
freqlientemente ocorrem perdas consideraveis de SO,"*°.

Aspectos toxicoldgicos

Um dos principios que regulam o emprego de aditivos
alimentares é sua inocuidade, porém, é impossivel determinar
uma prova absoluta da sua toxicidade para todos os seres
humanos. Os ensaios toxicoldgicos se referem aos efeitos
fisioldgicos em animais experimentais em relagdo a um
determinado coeficiente de ingest&o.

O FDA (Food and Drug Administration) hamuito tempo
incluiu o dioxido de enxofre, sulfito, bissulfito e metabissulfito
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de sddio e potéssio na lista GRAS (“Generally Recognized as
Safe’). O JECFA (Comité Conjunto FAO/OMS de Peritos em
AditivosAlimentares) também consideraos sulfitos seguros para
uso em alimentos e estabeleceu uma ingestéo diéria aceitavel
de 0,7 mg/Kg de peso corpéreo®.

Por solicitagdo do FDA, a Federac8o das Sociedades
Americanas para Experimentos Biol dgicos (FASEB) criou um
Comité “ad hoc” em 1984 para se examinar o status “GRAS’
para sulfitos. Referido grupo concluiu que os sulfitos ndo séo
teratogénicos, mutagénicos ou cancerigenos em animais de
laboratério. Nao encontraram também nenhum dado
toxicol 6gico ou metabdlico significativo™.

Os sulfitos costumavam ser populares com 0s
proprietarios de restaurantes para uso em saladas porque
mantinham as frutas e os vegetais crus com aparéncia fresca,
mas seu uso foi banido depois que algumas pessoas sofreram
reagOes alérgicas perigosas. O FDA agoraproibe o uso de sulfito
em alimentos que serdo ingeridos crus, com excegdo de uvas™,
e exige que produtos contendo mais de 10 ppm de di6xido de
enxofre declarem seu uso no rétulo®. Vale ressaltar que em
aimentos acidos sulfitados (pH< 4,0) 0 SO, pode ser volatilizado
eperdido. Portanto, em muitos alimentos somente umapequena
frag8o do sulfito adicionado permanece na forma livre no
produto final8.

Segundo Sizer e Whitney®®, paraa maioriadas pessoas
os sulfitos ndo impdem um risco nas quanti dades normal mente
usadas, mas de acordo com Pizzoferrato et al.® os sulfitos
apresentam efeitos antinutricionais, interagindo com algumas
vitaminas, como piridoxal, nicotinamida, tiamina e &cido
fdlico, reduzindo a qualidade nutricional dos alimentos
processados. No entanto, Bragagnolo et al.>” afirma que os
efeitos bioldgicos dos agentes sulfitantes ndo estao
completamente el ucidados.

O dioxido de enxofre e os sulfitos sdo biotransformados
a sulfatos e excretados na urina sem qualquer dano
patol 6gico'®2051%8, A biotransformagdo do sulfito consiste da
sua oxidagéo parasulfato, pelaagdo daenzimasulfito oxidase
|ocalizada namitocdndria presente nostecidos, principalmente,
do coragao, figado erins. No organismo humano, esta enzima
também converte de aminoacidos sulfurosos (cisteina e
metionina) em sulfitos. Esse processo metabdlico normal
controla o excesso desses aminoécidos, oxidando-os asulfatos,
0s quais sdo facilmente eliminados. Em todas as espécies
estudadas, a maioria do sulfito ingerido € rapidamente
excretada na forma de sulfato, o qual pode interagir com
proteinas, formando complexo proteina-tiossulfonato que pode
persistir no organismo. Individuos asméticos e deficientesem
sulfito oxidase toleram até uma determinada quantidade de
sulfito sem apresentarem sensibilidade. Existe uma outra
enzimando t&o especifica que oxidatambém sulfito a sulfato,
a xantinoxidase?. De acordo com Taylor®®, o Unico efeito
adverso associado com sensibilidade ao sulfito éaasmaembora
somente uma pequena porcentagem de asmaticos sejam
sensiveis ao sulfito.

Legislagédo

Denomina-se aditivo alimentar qualquer ingrediente
adicionado intencional mente aos alimentos, sem propésito de
nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas fisicas,
guimicas, biolégicas ou sensoriais, durante a fabricacéo,
processamento, preparacdo, tratamento, embalagem,
acondicionamento, armazenagem, transporte ou manipulagéo
deum alimento®. No entanto, o conceito de aditivo alimentar é
bastante variavel de pais parapais. Umadeterminadasubstancia
pode ser utilizadacomo aditivo por um paiseter seu uso proibido
no outro®.

No Brasil, os aditivos estéo classificados em 23 classes
funcionais entre as quais esta a dos conservadores, definidos
como substancias que impedem ou retardam a alteracdo dos
alimentos provocadapor microrganismosou enzimas. O didxido
de enxofre e seus derivados estdo enquadrados como
conservadores™.

A Resolug&o n° 04/88 do Conselho Nacional de Salde
(CNS), do Ministério da Saide®* permite aadicao de no maximo
200 mg/K g de didxido de enxofre em sucos defrutas. Entretanto,
no caso especifico do suco de caju se faz necessério o emprego
de niveis mais elevados de didxido de enxofre que o utilizado
para outros sucos de frutas, de modo a se evitarem as reaces
de escurecimento e perda das caracteristicas de aroma, sabor e
valor nutritivo. A Resolugdo n° 12/02 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria (ANVISA), do Ministério da Saide®?,
estabel ece o limite méximo de dioxido de enxofre no suco de
caju com alto teor de polpa em 300 mg/100ml, devendo-se
considerar que este devera ser diluido com agua na proporgéo
1:9 antes do consumo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A conservagdo de sucos de frutas tropicais pela adicéo
do di6xido de enxofre seguida de tratamento térmico € o método
mais utilizado pelas indUstrias processadoras, visto que este
aditivo apresenta comprovada acdo no controle de
microrganismos e do escurecimento enzimético e nao-
enziméti co, contribuindo significativamente namanutencéo da
qualidade dos sucos industrializados, por um maior periodo de
tempo. Além disso, este aditivo é considerado seguro sob o ponto
devistatoxicol 6gico, desde que ndo excedaoslimites permitidos
pelalegislacéo brasileira

REFERENCIAS

1. Blenford DE. Winner drinks: use of amino acids and peptides in sports
nutrition. Int Food Ingrid 1996; 3: 20-5.

2. Broek AV D. Functional Foods: Thejapanese aproach. Int Food Ingrid 1993;
5: 4-10.

3. ShilsME, Olson JA, Shike M. Modern nutrition in health and disease. 8"
ed. Philadelphia: Lea & Febiger; 1994. 210 p.



Maia, GA et a. Aplicagdes do didxido de enxofre namanutencéo da qualidade de sucos de frutas tropicais. Rev Inst Adolfo Lutz, 65(1):1-
6, 2006.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Associag8o das IndUstrias Processadoras de Frutos Tropicais. Relatério
sobre exportagdes de sucos de frutas. Aracaju; 2001. [http://
tropicaljuice.com.br]. 20 maio 2002.

. Agrianual. Anuério da agricultura brasileira. Sdo Paulo: FNP Consultoria

& Comércio; 2004. 545 p.

. Tropical Juice. Cenério Mundial. Mercados externos para sucos tropicais.

[http://www.tropicaljuice.net/port/mdb_indice.html]. 14 fevereiro 2004.

. Behre LM. Sulfite food additives: to ban or not ban? Dairy Food Sanit

1986; 6: 386-90.

. Pizzoferrato L, Di Lullo G Quattrucci E. Determination of free, bound

and total sulphites in foods by indirect photometry-HPLC. Food Chem
1998; 63: 275-9.

. Fazio T, Warner CR. A review of sulphitesinfoods: analytical methodology

and reported findings. Food Addit Contam 1990; 7: 433-54.

Lindsay RC. Quimicade los aimentos. In: Fennema OR, editor. Aditivos
alimentar. Zaragoza: Acribia; 1993. p.709-773.

Leitdo MF. Microbiologia de sucos, polpas e produtos &cidos. In: Leitédo
MF, editor. Industrializagdo de frutas. ITAL: Campinas; 1988. p.47- 76.
NisidaALC. Fatores envolvidos nasulfitagdo/dessul fitagéo de sucos. Colet
ITAL 1991, 21: 12-20.

Araljo JMA. Quimica de Alimentos: teoria e prética. 2ed., Vigosa: UFV;
1999. 350p.

Adams JB. Food additive-additive interactions involving sulphur dioxide
and ascorbic and nitrous acids - areview. Food Chem 1997; 59: 401-9.
Lindsay RC. Food chemistry. In: FennemaOR, editor. Food additives. 3¢
ed. New York: Basel; 1996. p.767-823.

Luck E, Jager M. Antimicrobial food additives: Characteristics uses effects.
2" ed. New York: Springer; 1995. 200 p.

Sapers GM. Browning of foods: control by sulfites, antioxidants and other
means. Food Technol 1993; 47: 75-84.

Walker R. Sulphiting agents in foods: some risk/benefit considerations.
Food Addit Contam 1985; 2: 15-24.

Taylor S.L. Why Sulfite Alternatives? Food Technol 1993; 47: 14-5.
Franco BDGM, Landgraf M. Microbiologia de alimentos. Sdo Paulo:
Atheneu; 1996. 182 p.

21.Luck E. Conservacion quimicadelosdimentos. Zaragoza: Acribia; 1981. 107 p.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Sofos IN. Antimicrobial agents. In: MagaJA, TuAT, editores. Food Addit.
Toxicol., New York: Marcel Dekker Inc.; 1995. p.501-29.

King A, Ponting J, Sanschuck D, Jackson R, Mihara K. Factors affecting
death of yeast by sulphur dioxide. J Food Prot 1981; 49: 92-7.

Araljo JMA. Conservadores quimicos em aimentos. Bol SBCTA 1990;
24; 192-210.

Wong DWS. Quimica de los alimentos: Mecanismos y teoria. Zaragoza:
Acribia; 1995. 476 p.

Simé&o AM. Aditivos para alimentos sob o aspecto toxicolégico. 2™ ed.
S&o Paulo: Nobel; 1989. 161 p.

Klimble C.H. Chemical food preservatives. In: Block SS, editor.
Disinfection, sterilization and preservation. Philadelphia: Lea & Febiger;
1977. p.834-58.

Chipley, JR. Sodium benzoate and benzoic acid. In: Davidson PM, Branen
AL, editores. Antimicrobials in foods. New York: Marcel Dekker; 1993.
p.11-48.

Tfouni SAV, Toledo M CF. Conservadores &cido benzéico e écido sdrbico -
umarevisdo. Bol SBCTA 2001, 35: 41-53.

Wagner MK, Moberg LJ. Present and future use of traditional
antimicrobials. Food Technol 1989; 43: 143-7.

Smith J. Food Additive User's Book. London: Blackie Academic &
Professional; 1997. 346 p.

Friasl, Alvarez R, SierraAH. Aspectos bromatol 6gicos'y toxicol ogicos de
|os conservantes benzoico y sorbico. Aliment 1996; 96: 109-14.

Robach MC Use of preservatives to control microrganismsin food. Food
Technol 1980; 34: 81-4.

Laderoza M, Dreetta IS. Enzimas e pigmentos: Influencias e alteragdes
durante o processamento. In: Soler MP, editor. Manual de industrializacéo
de frutas. ITAL: Campinas; 1991. p.17-30.

Menezes HC, Draetta |S. Bioquimica das frutas tropicais. In: Menezes HC,
DreettalS, editores. Alguns aspectos tecnol 6gicos das frutas tropicais e seus
produtos. S8 Paulo: ITAL - Série Frutas Tropicais n.10; 1980. p. 9-17.

36

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

. Galeazzi MAM. Comportamento das polifenol oxidases em aimentos. Arch
Lat Amer Nutr 1984; 34: 269-89.

Macheix JJ, Sapis JC, Fleuriet A. Phenolic compounds and
polyphenoloxidase in relation to browning in grapes and wines. Crit Rev
Food Sci Nutr 1991: 30: 441-86.

Mendonga SC, Guerra NB. Métodos fisicos e quimicos empregados no
controle do escurecimento enzimético de vegetais. Bol SBCTA 2003; 37:
113-8.

Nicolas JJ, Richard-Forget FC, Goupy PM, Amiot MJ, Aubert SY.
Enzymatic browning reactionsin apple and apple products. Crit Rev Food
Sci Nutr 1994; 34: 109-57.

Vamos-Vigyazo L. Polyphenoloxidase and peroxidase in fruits and
vegetables. Crit Rev Food Sci Nutr 1981; 15: 49-127.

Fennema OR. Quimicade los aimentos. Zaragoza: Acribia; 1992. 1095 p.
Embs RJ, Markakis P. The mechanism of sulfite inhibition of browning
caused by polyphenol oxidase. J Food Sci 1965; 30: 753-8.

Gould GW, Russell NJ. Food preservatives. In: Russell NJ, Gould GW,
editores. Sulphite. New York: AVI book published; 1991. p.72-88.
Haisman DR. The effect of sulfur dioxide on oxidising enzyme systemsin
plant tissues. J Sci Food Agric 1974; 25: 803-10.

Mayer AM, Harel E. Polyphenol oxidasesin plants. Phytochem 1979; 18:
193-215.

VaeroE, Varén R, Garcia-CarmonaF. A kinetic study of irreversibleenzyme
inhibition by an inhibitor that is rendered unstable by enzymic catalysis.
Biochem 1991; 277: 869-74.

Perera CO, Baldwin EA. Biochemistry of fruits and its implication on
processing. In: Arthey D, Ashurst PR, editores. Fruit processing: nutrition,
products and quality management. 2™ ed. Garthersburg-Maryland: An
Aspen Publication; 2001. p. 19-33.

Riedel G. Controle sanitério dos aimentos. 2" ed. S&o Paulo: Atheneu;
1992. 320 p.

Bobbio PA, Bobbio FO. Introdugdo a quimica de alimentos. 2™ ed, S&o
Paulo: Varela; 1992. 223 p.

Andénimo. Conservantes. técnicas aternativas contra bactérias. Aditivos
& Ingredientes; 2002. 18 p.

Furia TE. Handbooks of food additives. 2 ed, Cleveland: CRC Press;
1981. 246 p.

Midio AF, Martins DI. Toxicologia de alimentos. In: Midio AF, Martins
DI, editores. Agentes toxicos contaminantes direto de alimentos. S&o
Paulo:Varela; 2000. p. 61-159.

Aradjo JMA. Quimicade alimentos: teoria e prética. 1% ed. Vigosa: UFV;
1995. 416 p.

Federation of American Societies for Experimental Biology. The
rexamination of the GRAS status of sulfiting agents. Report prepared for
Center for Food Safety and Applied Nutrition, FDA; 1985.

Sizer FS, Whitney EN. Seguranca dos alimentos e tecnologia alimentar.
In: Sizer FS, Whitney EN, editores. Nutrig&o:Conceitos e Controveérsias.
8" ed. Barueri-SP:Manole; 2003. p.508-45.

Food and Drug Administration. Food labeling: declaration of sulfiting
agents. Federal Register, 51: 25012-20, 1986.

Bragagnolo N, Silva CA, Taniwaki MH. Avaliagéo dos teores de dioxido
de enxofre e da qualidade microbiol 6gica de cogumel os em conserva. Rev
Inst Adolfo Lutz 2001; 60: 103-7.

WedzichaBL. Chemistry of sulphiting agentsin food. Food Addit Contam
1992; 9: 449-59.

Brasil. Leis, Decretos. Portarian® 540 do Ministério daSadde. Diério Oficia
da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 28 out. 1997. n°® 208.
Aprova o Regulamento Técnico: Aditivos Alimentares - definigdes,
classificagdo e emprego.

MartinsMS, KimuralA, Michelato SR. Legislacao de aditivosalimentares.
Food Ingrid 2003; 25: 84-90.

Brasil. Leis, Decretos. Resolug@o n° 04 do Conselho Nacional de Salde
(CNS). Diario Oficia da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 10
jan. 1988. Segéo |, p. 24716-23.

Brasil. Leis, Decretos. Resolugdo n° 12 daAgénciaNacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA). Diario Oficia da Republica Federativa do Brasil,
Brasilia, DF, 10 jan. 2002. [http://www.vigilanciasanitaria.gov.br/
anvisa.html]. 01 maio 2005.



