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Este artigo apresenta revisao de literatura sobre a quantidade de
acrilamida em alimentos ricos em carboidratos, quando fritos, cozidos
ou assados em altas temperaturas, principalmente batatas fritas e
batatas chips. Foram abordados os mecanismos de formagéo de
acrilamida em alimentos, os niveis de ingestdo em diversos paises,
os métodos para redugédo da acrilamida em alimentos, além dos
aspectos toxicoldgicos dessa substancia. Os métodos para redugao
da acrilamida em batatas tém resultado em alguns sucessos, mas
ndo ha abordagem comum que funcione para todos os alimentos.
Alguns estudos epidemioldgicos sobre a relagéo entre o consumo
de acrilamida e diferentes tipos de cancer tém sido evidenciados,
porém sdo insuficientes para indicar que a quantidade de acrilamida
consumida na dieta normal pode resultar em efeitos adversos a
saude humana, particularmente o cancer.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos contém, naturalmente, ampla gama de substancias desejaveis
(como nutrientes, fibras e minerais) ou indesejaveis, tais como toxinas naturais, contaminantes
quimicos, residuos de pesticidas, micotoxinas, ou outros contaminantes potenciais derivados de sua
fabricagdo, armazenamento ou transporte. Os contaminantes quimicos, embora nao adicionados
intencionalmente, podem estar presentes nos alimentos como residuos de sua produgéo,
transformagéo, acondicionamento, transporte e conservacdo. Tais substancias sdo divididas
em contaminantes de origens industriais (como dioxinas e metais pesados), toxinas produzidas
por organismos vivos (fungos, algas e algumas plantas e frutos) e contaminantes resultantes do
processamento alimentar que gera subprodutos (GILARDI e FUBINI, 2005; CALDAS e JARDIM,
2011).

Os contaminantes resultantes do processamento industrial ou doméstico dos alimentos
sao decorrentes de complexas reagdes que podem originar compostos indesejaveis com potenciais
efeitos mutagénicos/carcinogénicos. Assim, o ser humano esta exposto a compostos formados
naturalmente nos alimentos durante o processamento térmico. Dentre esses compostos, destaca-
se a acrilamida, substancia quimica téxica e cancerigena aplicada comumente nas industrias
(CALDAS e JARDIM, 2011; YING et al.,, 2011). A presenca dessa substancia potencialmente
perigosa tem constituido uma das grandes preocupagdes das entidades responsaveis pela
segurancga alimentar, devido as consequéncias que podem acarretar para a saude publica em
longo prazo. A Agéncia das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagéo (FAO), juntamente com
a Organizacédo Mundial de Saude (OMS), estabeleceram diversas recomendagdes com a finalidade
de se obter mais informagdes e novos estudos para melhor entendimento dos riscos que a ingestao
de acrilamida representa para a saude humana (PINHO e FERREIRA, 2008; TSUTSUMIUCHI et al.,
2011).

Sendo o amido a fonte mais rica em acrilamida e a mais consumida em todos os paises, este
artigo apresenta revisdo de publicagbes cientificas que reiinem informagdes acerca da presencga de
acrilamida em batatas fritas e batatas chips e seus possiveis riscos a saude humana.

2 A ACRILAMIDA NOS ALIMENTOS
2.1 ACRILAMIDA: DEFINIGAO E ORIGEM

A acrilamida, molécula reativa a, p-carbonil insaturada, € obtida a partir da hidratagéo da
acrilonitrila. Trata-se de substancia quimica utilizada na industria para produgao de poliacrilamida,
comumente usada na purificagdo da agua potavel, no tratamento de esgotos e efluentes, no
condicionamento do solo para a constru¢cdo de represas e como agente selante na engenharia
civil, além de sua aplicagdo nas industrias de papel e cosméticos. A acrilamida (férmula molecular:
C3H50N) forma-se espontaneamente em alimentos ricos em carboidratos quando séo fritos,
cozidos ou assados em temperaturas acima de 120 °C (WEISS, 2002; GILARDI e FUBINI, 2005;
YING et al., 2011).

Ahipotese de que a acrilamida pode ser formada durante o preparo do alimento foi levantada
apos desastre ambiental, ocorrido na Suécia em 1997, provocado pela construgédo de tuneis para
ferrovias de alta velocidade. Tal acidente mostrou a exposi¢cao de trabalhadores que manipularam
selantes contendo acrilamida. Na avaliagcdo quantitativa da exposi¢cdo desses trabalhadores a
acrilamida foram utilizados bioindicadores adutos (acrilamida-hemoglobina), que sdo compostos
formados por reagbes covalentes entre contaminantes e macromoléculas (como a hemoglobina)
e que podem ser dosados diretamente para estimar a exposigéo a determinadas substancias. Foi
observado que ndo somente o grupo de individuos ocupacionalmente expostos a substancia, mas
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também o grupo controle (pessoas que aparentemente nao tinham sofrido nenhum tipo de exposicao
a substéncia) continha niveis de acrilamida no sangue (REYNOLDS, 2002; GILARDI e FUBINI,
2005). O nivel de adutos de acrilamida encontrados no sangue desses individuos nédo expostos
se tornou preocupante, ja que as fontes de exposigéo conhecidas (como a agua, cosméticos e a
fumaca de cigarro) foram consideradas nao significativas para explica-los, sugerindo a existéncia
de outra fonte de exposigéo. Posteriormente, foi comprovado que alimentos ricos em carboidratos
fritos e/ou assados em altas temperaturas continham niveis apreciaveis de acrilamida, sendo os
cereais, as batatas e o café possivelmente suas maiores fontes de ingestao (MOTTRAM et al., 2002;
TAREKE et al., 2002; SVENSSON et al., 2003).

As informagdes sobre a ocorréncia de acrilamida nos alimentos e o conhecimento de seus
efeitos nocivos para a saude humana foram comunicados mediante declaragdo do Comité Conjunto
de Peritos da FAO/OMS de Aditivos Alimentares (JECFA), revelando a ameaca toxicolégica causada
pela ingestdo de alimentos contendo acrilamida. Os estudos levaram o centro de pesquisa da
comunidade europeia (JRC) a realizar a mensuracéo da quantidade de acrilamida entre diferentes
grupos de alimentos, sendo observada variagdo consideravel dessa substancia quimica. As mais
altas taxas foram verificadas em batatas chips e batatas fritas, conforme mostrado na Tabela 1, as
quais se destacaram entre os demais alimentos em diversos paises (TAREKE et al., 2002; GILARDI
e FUBINI, 2005; ORACZ, NEBESNY e ZYZELEWICZ, 2011).

Sobre a ocorréncia de acrilamida em alimentos brasileiros foi efetuada analise de 111
amostras, representando 19 diferentes categorias. Os niveis de acrilamida variaram entre menos de
20 pg/kg e 2528 ug/kg, dependendo do tipo do produto. Os resultados mostraram que os maiores
niveis foram encontrados em produtos a base de batata, como batatas fritas, batatas chips e batata
palha, variando entre 144 e 2528 ug/kg (GILARDI e FUBINI, 2005).

No estudo realizado por Arisseto e Toledo (2008), as batatas chips e batatas fritas
representaram os alimentos com os maiores niveis de acrilamida e os mais consumidos no Brasil,
porém grandes quantidades também foram observadas no café.

2.2 AFORMAGAO DA ACRILAMIDA E O AMIDO

A confirmagado de que as batatas chips e as batatas fritas sdo os alimentos com maior
quantidade de acrilamida comprovam a hipétese de pesquisadores da Universidade de Estocolmo,
na Suécia, que em 2002 demonstraram que alimentos ricos em carboidratos quando fritos,
cozidos ou assados em altas temperaturas apresentavam altos niveis de acrilamida (TARDIFF,
2010).

A batata constitui a quarta colheita mundial mais importante devido ao seu alto poder
de rendimento, representando cerca de metade da produgdo global anual de todas as raizes
e tubérculos. Também constitui um dos principais alimentos presentes em diversas culturas
alimentares, principalmente quando se trata de batata frita e batata chips, métodos de preparacgao
mais populares (MICHALAK, GUJSKA e KLEPACKA, 2011; MULLA et al., 2011).

A qualidade das batatas chips e fritas dependem dos aspectos morfolégicos (tamanho,
forma e cor) e também dos teores de matéria seca, agucar, amido e compostos fendlicos. No entanto,
o sabor e a cor desejaveis do produto dependem da reagcado de Maillard, suposto mecanismo que
leva a formacao de acrilamida, o qual ocorre entre agucares redutores e aminoacidos (KERAMAT
etal., 2010; MULLA et al., 2011).

Niveis elevados de acrilamida tém sido encontrados em batatas, cuja justificativa
baseia-se em seu teor de aminoacidos livres, em especial a asparagina, o principal aminoacido
envolvido. A acrilamida forma-se, entdo, predominantemente pelo aminogrupo, asparagina, e
um composto de carbonila derivado de agucares redutores (principalmente glicose, frutose e
maltose).

B.CEPPA, Curitiba, v. 32, n. 1, jan./jun. 2014 153



"eoLIgWY BP SOPIUM SOPeIST ,

16¢ 00l epelol
elle}Iajuod
9get ap sojnpold
axlad & auied
¢l ap aseq e sonpoid
neoeo
8 ap aseq e sonpoid
414 0.2 4% eoodid
14 /Gl 6G Ll 681 9C /61 Zl ¥G Ly Soed
86 Sle SOZON
Y4 8]I8| OB 8)B|000y)D
0.S obiewe aje|000y)
Gy ojaid 8 apJan seyn
29¢ [9AN|OS 9jeD
144 61¢C opeJlio) 9jed
. Jegeq
cl Ll 6 89 6 Lc esed ouoid ayen
6¢€ opjow djed
999 0S¢ osuegjuejsul 9jen
8y od wa neoe)
44 o€l Ll 6Vl 0ocl 9l 0cl 0cl 4> Sleuljew siealad
9l €l¢C 1444 6€€ 81§ 6€€ 16l €0¢ c0¢ 6¥¢ /61 6.1 S0})I00sIg
675 eyled ejejeq
86¢ 9ce [474 6.¢ 0lv vZl 19¢€ L€9 Zl9 1514 sdiyo ejejeq
144 [44°] €L 66€ 081 6G1 44" 756 14 ov. 9y LEE L0S elll} ejejeq
A" 143 seuoyjezy
S8l ¥6 wiopuswy
,vN3 | enbiny | ewong | eyueds3 | elugjod | ebenioN | epuejoH | oedep eduel eladoing BeUlYyD | epeue) | |iseig | elesqsny
oelun ojuswiy

(71/6r) no (6x/6r) epiwejuoe ap oedesussuo)

S3S|Vd SOSYHIAIA 3d SOLNINITY NG

SI1LNISTHd SOAILVIIHINDIS SIVIN VAINVTIHIOVY 3d SOIAIAN SIFAIN - T V1349Vl

B.CEPPA, Curitiba, v. 32, n. 1, jan./jun. 2014

154



Os primeiros estudos envolvendo misturas de aminoacidos e agucares redutores submetidos
a altas temperaturas mostraram que a presenga de asparagina aumentava significativamente o nivel
de acrilamida formada, principalmente acima de 120 °C. Assim, esse aminoacido foi identificado
como o principal precursor da acrilamida (MOTTRAM et al., 2002; STADLER et al., 2004). Mesmo
com a identificacdo do principal precursor € do mecanismo envolvido na formagao de acrilamida
em alimentos, ainda faltam informagdes, principalmente em relagdo aos compostos intermediarios
da reagao que atuam como precursores diretos da acrilamida. Alguns autores sugeriram o aldeido
de Strecker como composto intermediario. Outros demonstraram que o N-glicosideo de asparagina
ou base de Schiff, produto da reagéao inicial entre glicose e asparagina, além de outros compostos
intermediarios que estdo envolvidos na formacao da base de Schiff, também poderiam atuar
como precursores diretos da acrilamida. Apesar de varios compostos intermediarios ja terem
sido sugeridos, ainda ndo existem evidéncias concretas sobre o verdadeiro envolvimento dessas
moléculas na formacao da acrilamida (MOTTRAM et al., 2002; YAYLAYAN et al., 2003; STADLER
et al., 2004).

O potencial para a formagéo de acrilamida em alimentos esta relacionado ndo somente a
presenga de seus precursores, mas com as concentragcoes desses compostos na matéria-prima que
podem variar significativamente entre diferentes espécies e praticas de cultivo e serem fortemente
influenciadas pelas condi¢des de estocagem. Atemperatura, o tempo e o modo de cozimento também
podem influenciar a formagao da acrilamida. Mesmo que tenha sido demonstrada a necessidade de
temperatura de 120 °C ou superior para a formagao de acrilamida ha relatos confirmando que esse
composto pode ser formado em temperaturas abaixo de 100 °C, especialmente em processos de
secagem a 65-130 °C (GILARDI e FUBINI, 2005; KERAMAT et al., 2010).

Rotas de reagdes menores tém sido propostas para a formagao da acrilamida, tais como
as de formacdo da amobnia e acroleina que na auséncia de asparagina forma a acrilamida em
alimentos ricos em lipidios. No entanto, esse caminho ndo se aplica as batatas chips e batatas fritas
(VINCI et al., 2011).

3 ASPECTOS TOXICOLOGICOS DA ACRILAMIDA

Os riscos associados a acrilamida nao sao recentes e, provavelmente, a populagdo tem
sido exposta a essa substancia por algumas geracdes. As avaliacbes de risco da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos da América (EUA) e da Organizagdo Mundial da Saude
indicaram que o nivel de ingestdo de acrilamida na dieta, no mundo ocidental, causaria nimero
inaceitavel de casos de cancer humano. Tal fato gerou grande preocupagao na comunidade cientifica
e atraiu consideravel atengdo da midia. Os relatos sobre a formagao de acrilamida em alimentos
(principalmente em batatas fritas) causaram forte impacto sobre os consumidores e fabricantes em
todo o mundo. Desde entédo, varias pesquisas tém sido realizadas sobre a ocorréncia e metabolismo
de origem desse composto, bem como a sua toxicidade e carcinogenicidade (HOGERVORST et al.,
2010; TSUTSUMIUCHI et al., 2011).

Devido a prevaléncia de acrilamida na dieta humana é de interesse da saude publica
determinar a associagao entre a ingestao de acrilamida e o risco de cancer. Assim, o CCFAC
recomendou ao Comité Conjunto de Peritos da FAO/OMS de Aditivos Alimentares (JECFA) que
realizasse a avaliacdo do risco da acrilamida e estabelecesse limites para sua ingestdo. Como
resultado dessa avaliagdo, a ingestdo recomendada para a populagdo em geral, incluindo criangas,
foi fixada em 1 a 4 ug/kg de peso corporal/dia, sendo os adolescentes o grupo mais exposto (VINCI
etal., 2011).

Em 1994, a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer classificou a substancia
quimica acrilamida como provavel molécula carcinogénica humana (grupo 2A), com base na sua
carcinogenicidade em roedores. Em 2001, o Comité Cientifico de Toxicidade, Ecotoxicidade e
Meio Ambiente revelou as propriedades téxicas da acrilamida: neurotoxicidade, genotoxicidade,
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carcinogenicidade e toxicidade reprodutiva (KERAMAT et al.,, 2010; MICHALAK, GUJSKA e
KLEPACKA, 2011).

Os possiveis efeitos carcinogénicos da acrilamida foram testados em dois experimentos
com ratos Fischer 344, mediante administracao de doses de até 3 mg de acrilamida/kg de peso
corporal/dia na agua, durante dois anos de estudo. Foi verificado aumento significativo na incidéncia
de varios tipos de tumores nos animais experimentais de ambos o0s sexos quando comparados
ao grupo controle. Estudos de curta duragdo em camundongos que receberam de 0 até 60 mg/
kg de peso corporal de acrilamida na agua trés vezes por semana, durante oito semanas, também
mostraram aumento significativo no nimero de adenomas no pulméo e no nimero de animais que
apresentaram os adenomas de forma proporcional a dose administrada. A glicidamida, principal
metabdlito da acrilamida, assume potencial genotdxico, pois ao contrario da acrilamida parece formar
adutos estaveis com o DNA, provocando danos que a principio podem desencadear a iniciagdo do
processo cancerigeno (FENNEL et al., 2005; GILARDI e FUBINI, 2005).

Alguns estudos relacionaram tipos de cancer com a acrilamida, como: cancer da cavidade
oral e faringe; es6fago; laringe; intestino grosso; mama e ovario. Os casos de cancer foram
histologicamente confirmados, sendo os controles com condi¢gdes nao-neoplasicas admitidos na
mesma rede de hospitais. As odds-ratio calculadas variaram entre 0,8 — 1,1 e houve pouca evidéncia
entre o consumo de batatas fritas e o risco de algum tipo de tumor (PELUCCHI et al., 2003). Novos
estudos epidemioldgicos tém investigado possiveis associagdes entre a ingestao de batatas fritas e
batatas chips contendo acrilamida e a incidéncia de varios tipos de cancer em humanos.

Mucci et al. (2003) relataram que batatas assadas consumidas juntamente com outros
alimentos fritos (que contribuem para 22 % do consumo total de acrilamida na Suécia) aumentam
o risco de cancer colorretal quando ingeridos diariamente, comparado ao consumo inferior a duas
vezes por més. Porém, nado foi encontrada nenhuma associagdo com o consumo de batatas fritas
ou batatas chips. Também nao encontraram nenhuma relagdo com os riscos de cancer do intestino
grosso, bexiga ou rins. Outros estudos de base populacional realizados na Suécia e na Italia ndo
verificaram associagao entre a ingestao de acrilamida por meio dos alimentos com o risco de cancer
renal (MUCCI et al., 2004; PELUCCHI et al., 2007; PELUCCHI et al., 2011).

Pesquisas associaram a ingestdo de acrilamida na dieta, principalmente mediante batatas
fritas, com o risco de cancer colorretal, rins, bexiga, mama, oral, eséfago, laringe, ovario, endométrio
e prostata. Os Unicos relatos de associacao significativa foram os riscos de cancer endometrial e de
ovario (WILSON et al., 2009a).

Um caso-controle na Suécia mostrou que o consumo semanal de batatas fritas estava
relacionado com o risco de cancer de bexiga (PELUCCHI et al., 2011).

Em dois estudos realizados nos EUA, os indices de acrilamida em batatas chips e batatas
fritas foram relacionados com o risco de formagéao de pdlipos adenomatosos colorretais. Nenhum dos
estudos relatou associagao da ingestdo desses alimentos com a formacao dos poélipos (McKELVEY
et al., 2000; PELUCCHI et al., 2011).

Wilson et al. (2009b) e Pelucchi et al. (2011) demonstraram que ndo ha associagao entre
a ingestao de alimentos contendo acrilamida e o cancer de mama. Outro estudo foi realizado com o
proposito de verificar os efeitos que a acrilamida presente em batatas fritas podem causar em ratas
gravidas e seus filhos antes e apds 0 nascimento. Foi verificado que o consumo regular de batata
frita na infancia pode ser prejudicial para o crescimento 6sseo e que o consumo regular de batata
frita durante a gravidez pode causar morte pré-natal e/ou anormalidades e malformagdes pos-natal
(EL-SAYYAD et al., 2011).

Diversos estudos sobre o cancer humano apresentam incertezas, ja que mostram opinides
divergentes sobre o mesmo assunto. Isto pode estar relacionado com as estimativas imprecisas de
ingestdo da acrilamida com base em calculos de bancos de dados de consumo de alimentos, ou
a partir do uso de questionarios de frequéncia alimentar. Além disso, a grande variabilidade entre
os alimentos leva a diferenca relativamente pequena entre o alto e o baixo nivel de ingestao, e,
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portanto, insuficiente para detectar os efeitos na incidéncia de cancer.

A acrilamida também pode ser neurotéxica. O seu consumo em longo prazo € preocupante,
ja que os mesmos efeitos neurotdxicos podem ser vistos quando consumidas em altas e baixas doses,
sendo que as baixas doses exigem apenas maior tempo de exposi¢ao. A exposigao subcrbnica dos
trabalhadores (média 30 mg/kg de peso corporal por dia) para acrilamida resultou em neuropatia
periférica reversivel (ataxia, fraqueza, formigamento e dorméncia nos membros). O maior tempo
de exposicao resultou em disfungéo cerebelar seguido por neuropatia (EXON, 2006; LOPACHIN e
GAVIN, 2008).

Com relacao aos efeitos na reprodugéo, a acrilamida causa atrofia testicular reduzindo a
mobilidade dos espermatozoides e diminuindo a fertilidade. A toxicidade no desenvolvimento de
ratos e camundongos tem sido avaliada por meio da utilizagdo de acrilamida durante a gestacéo. Os
dados evidenciaram que a acrilamida é toxica para o desenvolvimento fetal, causando a diminui¢ao
no peso dos filhotes e podendo levar ao aumento de abortos e a mortalidade neonatal (GILARDI e
FUBINI, 2005; EL-SAYYAD et al., 2011).

4 METODOS PARA REDUGAO DA ACRILAMIDA EM BATATAS FRITAS E BATATAS CHIPS

Como a maior ingestdo de acrilamida pela populagéo ocorre pelo consumo de batatas
fritas e batatas chips, grupos de pesquisa vém buscando estratégias para a diminuigdo do potencial
de formagéo de acrilamida nesses alimentos, tais como: a selecédo de cultivares de batatas com
menor conteudo de agucares redutores, resultando na diminuicdo dos precursores da matéria-
prima; o armazenamento de batatas em temperaturas acima de 8 °C para evitar o aumento da
concentragdo de acucares redutores e técnicas simples como o branqueamento e a utilizagdo
da enzima asparaginase, que remove seletivamente a asparagina antes do tratamento térmico.
Outra alternativa envolve o controle do tempo e da temperatura de processamento, assim como a
diminuic&do do pH mediante a imersao de batatas em solu¢des de acido cloridrico, citrico ou acético
(BRATHEN et al., 2005; DEWILDE et al., 2005; KERAMAT et al., 2010).

O Comité do Codex sobre Aditivos e Contaminantes em Alimentos (CCFAC) elaborou o
Caddigo de Praticas para a redugéo de acrilamida em alimentos, visando a protegdo do consumidor
pela diminuigado da sua ingestdo por meio da dieta. Esse Codigo apresenta os principais aspectos
da produgdo comercial de alimentos, incluindo praticas agricolas, estocagem, matérias-primas,
processamento e preparagdo de alimentos, e métodos potenciais para a redugdo de acrilamida
nas areas de agronomia, composigcao de produtos, condigcbes de processamento e preparagao final
(GILARDI e FUBINI, 2005).

Pesquisa realizada em diversos Servigos de Alimentagdo analisou o recebimento, o
descongelamento e a preparagéo de batatas fritas congeladas. Foi verificado que além da formagao
de acrilamida, naturalmente produzida pela batata quando aquecida em altas temperaturas,
a concentragdo dessa substancia quimica pode variar por diversos fatores como: o tempo e a
temperatura em que a batata ficara imersa no 6leo; a capacidade de aquecimento dos equipamentos
de fritura utilizados; o controle de qualidade durante a fritura das batatas e ainda o controle
inadequado do manipulador de alimentos sobre todos esses fatores. A pesquisa revelou ainda
que a falta de controle do tempo e temperatura de fritura das batatas fritas, bem como a falta de
pratica dos manipuladores sao os principais fatores que contribuem para as altas concentragdes de
acrilamida nessas batatas (SANNY et al., 2011).

Os métodos de fritar e assar batatas foram comparados com a quantidade de acrilamida
formada. Os autores constataram que assar as batatas a 170 °C resultou em mais que o dobro
do conteudo de acrilamida em relagéo a fritura na mesma temperatura. No entanto, os niveis de
acrilamida das batatas assadas a 180 e 190 °C foram menores que os das batatas fritas (PALAZOGLU
et al., 2010).

Michalak, Gujska e Klepacka (2011) realizaram estudo sobre a preparagao de batatas fritas
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congeladas por diferentes processamentos térmicos: fritura, ao forno e no micro-ondas, sob as
mesmas condigdes de tempo e temperatura. Foi observada maior quantidade de acrilamida nas
batatas fritas que sofreram aquecimento por micro-ondas.

Otipo de 6leo usado para fritar as batatas foi citado em alguns estudos como fator importante
na formacao da acrilamida. O éleo de palma, quando comparado ao 6leo de girassol, forma maiores
quantidades de acrilamida nas batatas fritas; o azeite de oliva, quando comparado ao 6leo de milho,
também apresenta essa caracteristica. Outros autores relatam que o tipo de éleo nao influencia a
quantidade de acrilamida presente no produto final (LINEBACK et al., 2011).

Como nédo ha regulamentacao legal a respeito dos niveis de acrilamida em alimentos
especificos como a batata frita e a batata chips, as autoridades tém adotado estratégias eficazes,
juntamente com a colaboracgéo de industrias para a minimizagao dessa substancia quimica (VINCI
etal., 2011).

Pedreschi et al. (2011) estudaram o branqueamento e o tratamento com asparaginase
em fatias de batatas visando a redugao da acrilamida. O branqueamento torna os tecidos mais
permeaveis e, consequentemente, a enzima fica mais acessivel ao substrato. Desta forma, a
combinagédo dos dois tratamentos reduziu em 90 % a quantidade de acrilamida nas batatas.
Hendriksen et al. (2009), fizeram observag¢des similares utilizando o branqueamento das batatas
e diminuicdo da asparaginase, que resultou em reducao de 60 % da acrilamida em batatas fritas e
batatas chips.

Mestdagh et al. (2008) relataram reducéo da acrilamida de 65 % para batatas fritas e
96 % para batatas chips apds o branqueamento a 70 °C durante 10 a 15 minutos. Além do tempo
e temperatura, a concentragdo de componentes sollveis extraidos dos cortes das batatas também
influenciou a eficiéncia da extragdo do acgucar afetando, assim, a formagao da acrilamida. No entanto,
a técnica de branqueamento n&o é pratica comum nas industrias de batatas fritas e batatas chips,
visto que provoca impacto negativo na qualidade (textura e sabor), bem como nas propriedades
funcionais do produto frito (FOOT et al., 2007).

Ensaios sobre a aplicagdo da asparaginase em batatas fritas refrigeradas tém mostrado
a reducao de acrilamida. Vinci et al. (2011) aplicaram asparaginase em batatas fritas que sofreram
refrigeracao por 4 dias, resultando na reducéo da asparagina. O conteudo de acrilamida nessas
batatas fritas foi reduzido em aproximadamente 90 % sem nenhum efeito sobre as propriedades
sensoriais do produto apds a fritura final. No entanto, a introdugdo dessa medida implica em
modificacdo da linha principal para garantir melhor controle de temperatura. No mesmo estudo
também foram utilizadas batatas congeladas aplicadas com acido acético, lactato de calcio, acido
citrico e asparaginase. Observou-se a reducao da acrilamida e das propriedades do produto final,
afetando obviamente os atributos sensoriais das batatas fritas.

Segundo Ou et al. (2008), a acrilamida foi reduzida de 85 a 96 % com a adigéo de cloreto
de calcio (5 g/L) durante o processo de branqueamento. Outro fator que pode influenciar a redugao
da acrilamida envolve o tipo de corte das batatas. A acrilamida é formada na camada superficial das
batatas, e, portanto, o tamanho e sua forma podem influenciar o conteudo de acrilamida final. Assim,
quanto mais fino e menor o tamanho do corte das batatas, maior a concentragdo de acrilamida
(MATTHAUS et al., 2004).

5 CONCLUSAO

A exposicao a acrilamida constitui preocupacéo para a saude no Brasil e no mundo. No
entanto, ndo ha consenso global sobre as estratégias para diminuicdo dessa exposic¢ao.

A ocorréncia de acrilamida nos alimentos nao se limita a produtos especificos, mas envolve
ampla variedade de alimentos que sdo comuns na dieta diaria dos seres humanos. Apesar da
discussdo em torno da descoberta da acrilamida em alimentos, ainda ha polémica quanto aos riscos
potenciais a saude humana por se tratar de contaminante resultante de rea¢des quimicas durante
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o preparo do alimento.

Sob o ponto de vista nutricional, ha a preocupacéao de que alimentos fontes de carboidratos,
responsaveis pelo aporte diario de energia ao organismo e componentes indispensaveis na
distribuicao caldrica da dieta sejam geradores do composto. Quando se pensa em exposicao, ha
que se considerar a maior vulnerabilidade do publico infantil em fungdo do menor indice de massa
corporal que serve de base para se estimar os niveis de exposic¢ao.

Estudos epidemiolégicos mostram aumento dos riscos de cancer por exposigcao a acrilamida
e a solugao tem sido a reducao dessa substancia quimica por diversos métodos, mas que afetam
a qualidade e aceitagdo dos alimentos (como as batatas), além de levantar questdes de segurancga
alimentar como, por exemplo, o uso de aditivos.

A informacéo sobre os niveis de acrilamida nos alimentos € ampla e os determinantes
de tal variabilidade ndo sdo conhecidos. Embora a magnitude do risco que representa a ingestao
de acrilamida ndo possa ser quantificada, alguns principios podem ser aplicados para minimizar
0s riscos existentes, como: ndo cozinhar excessivamente os alimentos por longo tempo em altas
temperaturas, com excegado das carnes e derivados; viabilizar as possibilidades de redugéo dos
niveis por mudangas no processo de produgao, a serem investigadas; manter a recomendacgao da
pratica de dieta balanceada com variedade de frutas e vegetais, diminuindo o consumo de alimentos
gordurosos e/ou fritos.

Pesquisas e a avaliagdo do potencial de desenvolvimento de tecnologias alternativas
tornam-se necessarias para atenuar o teor de acrilamida nos alimentos em larga escala comercial.
Campanhas educativas também poderiam ser feitas entre a populagéo no sentido de controlar os
niveis de acrilamida, porém representam mudanga drastica na produgao desses alimentos e dos
habitos alimentares de determinados grupos que ndo estado realmente cientes dos riscos a que
estdo expostos.

Embora progressos significativos ja tenham sido obtidos, ainda existe a necessidade de
melhor entendimento dos efeitos da acrilamida na salide humana. Sendo assim, mais estudos
epidemioldgicos sdo necessarios para se detectar o aumento do risco de cancer ao se consumir
esses alimentos.

ABSTRACT
THE RISK OF FOOD CONTAINIG STARCH

This article presents a literature review about the amount of acrylamide in carbohydrate foods, when fried, boiled
or baked at high temperatures, especially french fries and potato chips. Formation mechanisms of acrylamide
in food were performed in many countries. Methods for reducing acrylamide in foods were discussed in addition
to toxicological aspects of this substance. Methods of reducing acrylamide in potatoes have resulted in some
successes, but there is no common approach that works for all foods. Some epidemiological studies about the
relationship between intake of acrylamide and different types of cancer have been shown, but are insufficient
to indicate that the amount of acrylamide consumed in the diet can result in adverse human health effects,
particularly cancer.

KEY-WORDS: ACRYLAMIDE; FRENCH FRIES; STARCH; CANCER.
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