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ORIGEM, HISTORIA E
LEGISLACAO

A pectina ¢, provavelmente, a mais
complexa macromolécula natural. E
um heteropolissacarideo contendo
predominantemente residuos de acido
galacturdnico. Este polimero, do grupo
das fibras dietéticas, ¢ amplamente uti-
lizado como geleificante e estabilizante
na inddstria de alimentos.

As primeiras citagoes sobre pectina
datam de um artigo inglés de 1750
sobre preparagio de geleia de magas.
A descoberta da pectina, enquanto
composto quimico, foi feita por Nicolas
Louis Vauquelin, em 1790, mas foi Henri
Braconnot, no ano de 1824, o primeiro
a caracteriza-la como composto das
frutas responsavel pela formagio do gel
e sugerir 0 nome pectina, proveniente
do grego mntol, que significa espesso.
A ocorréncia de substincias pécticas
diferindo em solubilidade e facilidade
de extragdo é conhecida desde 1848,
quando foi reportada a existéncia de
um precursor pécetico insolivel em
agua, denominado posteriormente de
protopectina. Um estudo realizado em
1908, sobre a turbidez do suco de pera,
concluiu que o sedimento observado
no fermentado de pera compreendia
um complexo de proteinas, pectinas e
compostos fenolicos oxidados. Até mea-
dos de 1930, a pectina era considerada
como uma pequena estrutura ciclica.
Em 1923, foi sugerido que a pectina era
um polimero complexo, comparavel em
estrutura ao amido, sendo que as and-
lises de raios-x concordavam com essa
hipdtese, mas indicavam ser mais l6gica
a comparagao com a celulose.

De acordo com pesquisas, os acidos
pectinicos apresentam grupos metilés-
ter ligados em a(1—4), sendo que a for-
mula basica foi estabelecida em 1937.
Nessa época, ja se discutia a dificuldade
em estabelecer estudos comparativos
quanto a composi¢do, ao tipo e a dis-
tribui¢io dos compostos pécticos em
vegetais, devido aos diferentes métodos
de extragao e analises empregados.

A obtengao de um extrato liquido
de pectina foi registrada em 1908, na
Alemanha, e o processo propagou-se
rapidamente pelos Estados Unidos. A
produgdo de pectina desenvolveu-se
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aos poucos, no inicio

do século XX, na Europa e nos
Estados Unidos, usando principalmente
o bagago de maga. A primeira fabrica de
pectina citrica foi construida em 1926,
na Califérnia, Estados Unidos.

O potencial de uso e aplicacdo do
bagaco de maga, subproduto até entio
descartado da produgio do suco, foi
descoberto na década de 1930 ¢, 10
anos mais tarde, cerca de 60% da pecti-
na produzida no mundo era de bagago
citrico, devido a abundéncia de matéria-
prima gerada pela industrializagio de
sucos. A producdo industrial brasileira
teve inicio no ano de 1954.

A pectina foi avaliada e declarada
como inofensiva do ponto de vista toxi-
colégico, pelo JECFA (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives).
Nao foi estabelecida nenhuma IDA (In-
gestdo Didria Aceitavel) para as pectinas
e pectinas amidadas, o que significa
que do ponto de vista toxicol6gico nio
existem limitag¢oes no uso de pectinas,
nem de pectinas amidadas.

Em muitos paises, as autoridades
que regulamentam os aditivos alimen-
ticios reconhecem a pectina como um
valioso aditivo, inofensivo para a satide.
Quando regulamentado, os niveis de
uso permitidos sao geralmente em
concordancia com as Boas Préticas de
Manufatura (GMP). A pectina é geral-
mente considerada um aditivo alimen-
ticio extremamente seguro e seu uso é
reconhecido pelo Codex Alimentarius
Internacional.

Nos Estados Unidos, a FDA reconhe-
ce as pectinas como GRAS (Generally
Recognised As Safe). Na Comunidade
Econdmica Europeia, as pectinas e as
pectinas amidadas também nao pos-
suem nenhuma IDA especificada.

No Brasil, a Secretéria de Vigilancia
Sanitdria do Ministério da Saude, no
uso de suas atribui¢oes legais e consi-

derando que a

pectina ocorre natu-

ralmente em frutas, especialmente em

frutas citricas e magas, sendo, portanto,

parte da dieta normal, tem seu uso per-

mitido pela Legislagdo Brasileira com

a fungio de coadjuvante de tecnologia
para diversos tipos de produtos.

A pectina consta na lista positiva
de aditivos alimentares Mercosul, com
fungoes de espessante, estabilizante
e gelificante, bem como na lista de
aditivos para a categoria 3 - Gelados
Comestiveis, Resolugio GMC N° 141/96
do Mercosul.

DA MATERIA-PRIMA AO
PRODUTO FINAL

A pectina comercial é obtida a partir
da extragdo com acido do albedo de fru-
tas citricas (20% a 30% de pectina) e de
polpa de maga (10% a 15% de pectina).

As frutas possuem paredes celulares
que contém uma grande variedade de
polissacarideos. Os polissacarideos
sdo macromoléculas, polimeros cons-
tituidos de monossacarideos unidos
em longas cadeias. Muitos polissaca-
rideos sdo formas de armazenamento
de agticares. Nas plantas, o principal
polissacarideo estrutural é a celulose.
Além dela, as paredes celulares con-
tém frequentemente dois outros tipos
de polissacarideos, as pectinas e as
hemiceluloses. Os compostos pécticos
sdo constituidos de residuos de acido
a-galacturdnico, o qual é um derivado
da glicose. Os polimeros deste derivado
de agicar sio conhecidos como acido
péctico. Os compostos pécticos se en-
contram por toda a lamela média, onde
funcionam como agente de uniio entre
as paredes celulares adjacentes. Existem
trés formas primarias da pectina: dcidos
pécticos, pectinas e protopectinas. A
estrutura dessas substancias varia de-
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pendendo da fonte.

Os acidos pécticos encontrados
na lamela média e na parede celular
priméria sdo os polimeros, o menor
das trés formas. Os dcidos pécticos sio
soliiveis em 4gua, mas podem se tornar
insoltiveis se os grupos carboxila se
combinarem com Ca++ ou Mg+ + para
formar sais.

As pectinas sdo geralmente maiores
do que os acidos péeticos e comumente
encontradas dissolvidas nos sucos
vegetais.

As protopectinas sio de peso
molecular maior do que as pectinas e
intermediarias no grau de metilacao
entre as pectinas e os acidos pécticos.
Sao insoliiveis em dgua quente e se
encontram principalmente nas paredes
celulares.

Estes compostos sio empregados
na indastria de tecelagem (linho); na
medicina, como antidiarreico e contra
a prisdo de ventre; e em alimentos,
onde a pectina de frutos é utilizada
para geleias, compotas e doces, pois 840
estabilizadores de emulsées.

A pectina se obtém mediante cus-
tosas técenicas, sendo extraida de maté-
rias-primas vegetais com alto contetdo
de pectina, como por exemplo, casca
de limao e lima, uvas, laranja e maga.

Das diversas matérias-primas pode-se
extrair muitas variedades de pectina
e, desse extrato de pectina, pode-se
obter industrialmente, através de dife-
rentes procedimentos, uma pluridade
de tipos de pectina com propriedades
especificas.

As principais fontes sdo o bagago
da maga e as cascas de frutas citricas,
mas também lamelas de beterrabas
agucareiras, residuos da producio de
agticar ou, até mesmo, as infrutescén-
cias de girassol. A pectina de girassol,
por exemplo, apresenta um maior peso
molecular ¢ um menor grau de esteri-
ficagao do que a pectina de beterraba;
ambas sao acetiladas.

As vérias matérias-primas rendem
diferentes quantidades de pectina
extraivel, conforme mostra a tabela
abaixo.

TEOR DE PECTINA DE ALGUNS
TECIDOS VEGETAIS

Origem Pectina %
Batata 3.0

Maca 50a7,0
Beterraba 15,0a20,0
Frutas citricas 30,0a35,0

As pectinas citricas sdo extraidas
principalmente das peles do limao e
da lima e, em menor proporgao, de la-
ranjas e grapefruits. Esse bagaco é um
subproduto da extra¢ao do suco e do
6leo essencial e contém um alto teor de
pectina com as propriedades desejadas.

O bagaco da maga, ou seja, o residuo
da extragdo do suco, é a matéria-prima
utilizada para a producéo de pectina co-
mercial de maga. Sao normalmente mais
escuras (tonalidade marrom) do que as
pectinas citricas, mas as propriedades
funcionais nao apresentam diferencas
essenciais.

A escolha da matéria-prima influi
nas propriedades especificas do produ-
to acabado. Assim, os critérios para a
sele¢do desta matéria-prima sio, por
exemplo, as propriedades das proto-
pectinas, seu peso molecular, o grau
de esterificagio com metanol ou dcido
acético, respectivamente, ou o contetido
em agucar neutro.

Para chegar a determinadas caracte-
risticas requeridas por aplicagoes espe-
cificas, os produtores podem misturar
as matérias-primas para obter diversas
qualidades de pectinas com caracteris-
ticas gelificantes especificas.

A produgio industrial da pectina
desenvolveu-se como uma inddstria de




subprodutos das inddstrias alimenticias,
utilizando principalmente residuos das
indastrias produtoras de sucos de frutas
e bebidas a base de frutas. O processo de
fabrica¢dao compreende trés etapas es-
senciais e uma etapa opcional, sendo as
etapas essenciais: extra¢io do material
da planta; purificagio do extrato liqui-
do; separagio da pectina da solugdo; e
desesterificacdo da pectina ATM (Alto
Teor de Metoxilas ou alto grau de este-
rificagdo). A quarta operagdo somente é
necessaria quando se deseja obter como
produto final uma pectina BTM (Baixo
Teor de Metoxilas ou baixo grau de
esterifica¢do).

A extragdo da pectina
se faz com dgua quente
acidificada. A quanti-
dade e qualidade da
pectina extraida de
uma matéria-prima
especifica depen-
dem, em grande
parte, da propria
sele¢io e con-
trole das con-
digoes de extra-
¢do. O extrato é
clarificado por
centrifugacio e
passa por vdrias
filtragoes, sendo
que o tltimo passo
é a filtragao do poli-
mento para assegurar
a transparéncia.

A precipitagio da
pectina a partir da solugio
pode ser feita com dlcool, quan-
do a solugdo de pectina possuir
concentracdo de 2% a 4%, ou com sal de
aluminio, para as solu¢oes diluidas em
0,3% a 0,5%. Quando a pectina estiver
isolada como pectinato de aluminio, a
precipitag¢ao deve ser seguida por uma
lavagem com dlcool acidificado para
converter o pectinato de aluminio em
forma 4cida, com subsequente neutra-
lizacdo com élcool levemente alcalino.

A pectina obtida por esse processo
¢ uma pectina ATM (Alto Teor de Me-
toxilas ou alto grau de esterificagio),
mais comumente chamada de HM, abre-
viagao do inglés High Methoxylated.
A forga de gelatinizagio desse tipo de
pectina depende, entre outros, do con-

tetdo em 4cido, do tipo e quantidade de
pectina e da massa seca solivel que, em
geral, devera ser superior a 55%.

Para obter-se pectinas BTM (Baixo
Teor de Metoxilas ou baixo grau de este-
rifica¢do), em inglés LM (Low Methoxy-
lated), é necessario proceder a uma
desesterifica¢io controlada da pectina
ATM, seja em condigoes dcidas ou alca-
linas. Quando se usa amonia para deses-
terificar a pectina ocorre a introdugio
de alguns grupos amida na molécula de

pectina e, assim, obtém-se uma pectina
amidada de baixa esterificagao.

O processo de produgio é composto
de operagoes unitarias simples, porém
requer know how na sua execugio
pratica.

CARACTERISTICAS
E MECANISMOS DE
GELIFICACAO

A estrutura bésica de todas as mo-
léculas de pectina consiste em uma
cadeia linear de unidades a-D-dcido
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galacturOnico. Monossacarideos, prin-
cipalmente L-ramnose, também estao
presentes. Algumas pectinas contém
cadeias de arabinogalactanas ramifi-
cadas ou cadeias curtas, compostas de
unidades de D-xilose na cadeia de ram-
nogalacturonoglicana. As unidades de
ramnopiranosil geram irregularidades
na estrutura e limitam o tamanho das
zonas de juncgdo, afetando a gelificagao.

As pectinas comumente encontra-
das na natureza apresentam-se sob di-
versas formas, dentre as quais podemos
citar as protopectinas, dcidos pectinicos
e acidos pécticos.

Nos tecidos dos frutos ima-
turos, as pectinas presentes
sdo denominadas de pro-
topectinas. Nesta condi-
¢do, as protopectinas
encontram-se ligadas
ao cilcio das pare-
des celulares, for-
mando o pecta-
to de calcio, o
qual ¢ insolavel
em 4gua e tem
a maior parte
‘ dos seus gru-
pos carboxilicos
esterificados. A
protopectina ¢
abundante em
frutas verdes que
ja tenham atingi-
do o pleno desenvol-
vimento. Durante o
subsequente amadure-
cimento ¢ hidrolisada para
pectina, por agao de enzimas,
e durante o apodrecimento ou o
amadurecimento demasiado, a pectina
pode ser decomposta e formar o dlcool
metilico e o acido péctico.

Os 4cidos pectinicos sio obtidos a
partir da hidrélise da protopectina pela
agdo das enzimas poligalacturonases
(PG). Sao consideradas substancias
coloidais, ndo necessariamente soltaveis
em 4gua e que contém uma proporg¢ao
varidvel de grupos metoxilas na forma de
ésteres. Os acidos pectinicos aparecem
nas plantas a medida que avanga a sua
maturagao.

Os 4cidos pécticos sdo oriundos da
agao das enzimas pectinametilesterase
(PME) durante o processo de amadu-
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recimento, promovendo a remogao dos
grupos metilicos dos polimeros e dando
origem as substancias pécticas que nio
formam gel.

O termo pectina é normalmente
usado de forma genérica para designar
preparagoes de galacturonoglicanas
hidrossolaveis, com graus variaveis
de éster metilico e de neutralizagao
que sdo capazes de formar gel. Alguns
dos grupos carboxila da pectina estio
metilados, alguns estdao na forma livre
e outros na forma de sais de sddio, po-
tassio ou amonio, mais frequentemente
na forma de sédio.

As pectinas sdo subdivididas em
fungdo do grau de esterifica¢io ou me-
toxilagao: pectinas de alta esterificagdo
(ATM) ou pectinas HM; pectinas de
baixa esterificagio (BTM) ou pectinas
LM; e pectinas amidadas de baixa es-
terificagéo ou pectinas amidadas LM.

As pectinas com grau de metoxila-
¢do superior a 50% sdo denominadas
pectinas com alto teor de metoxilas
(ATM) e aquelas com grau de metoxila-
¢do inferior a 50% sdo as pectinas com
baixo teor de metoxilas (BTM). Em
ambos 0s casos, os grupos carboxilas
remanescentes estio presentes como
uma mistura na forma de acidos livres
(-COOH) e sais (-COO-Na+). O grau

de amidagao indica a porcentagem de
grupos carboxilas na forma amida. Os
graus de metoxilagdo e de amidagao
influenciam fortemente as proprieda-
des funcionais, tais como solubilidade,
capacidade de gelifica¢do, temperatura
e condigdes de gelificagao das pectinas.

O tratamento da pectina com amo-
nio dissolvido em metanol converte
alguns dos grupos metoxila em grupos
carboxila. Através desse processo sdo
produzidas as pectinas amidadas com
baixo teor de metoxila. As pectinas
amidadas podem apresentar de 15% a
25% dos grupos carboxilicos na forma
de grupos carboxiamidas.

Em meios 4cidos fortes, as ligagoes
glicosidicas da pectina sdo hidrolisa-
das ¢ em meio alcalino a pectina é
desmetoxilada.

A associac¢do de cadeias de pectina
leva a formagdo de uma estrutura tridi-
mensional, ou seja, a construgdo de um
gel. Trata-se de tramas largas de sequén-
cia regular, as quais se interrompem
mediante a incorporagio de ramnose e
ramificagdes na cadeia. Duas ou mais
tramas da cadeia se sobrepoem mutua-
mente ¢ interagem reciprocamente.

A formagio de um gel, estado onde
o polimero ¢ dissolvido completamen-
te, é obtida através de fatores fisicos
ou quimicos que tendem a diminuir a
solubilidade da pectina, favorecendo a
formagao de cristalizagdo local.

Um dos fatores mais importantes
que influencia a solubilidade da pectina,
ou seja, a tendéncia para a formagio
de gel é a temperatura. Ao esfriar uma
solugdo quente que contém pectina, os
movimentos térmicos das moléculas

diminuem e a sua tendéncia a combi-
nac¢io em uma rede de gel aumenta.
Qualquer sistema que contém pectina
em condigao potencial de gelificacio
tem uma temperatura limite acima
da qual a gelificacdo nunca ocorrera.
Abaixo dessa temperatura critica as
pectinas BTM irdo gelificar quase que
instantaneamente, enquanto que a ge-
lificagao de pectinas do tipo ATM depen-
dera do fator tempo, ou seja, o tempo
necessario para chegar-se 4 temperatura
na qual a gelificacdo ocorre. Ao contra-
rio das pectinas BTM, os géis formados
por pectinas ATM sdo termorreversiveis.

As pectinas com teor de grupos me-
toxilicos superior a 70% sdo chamadas
de pectinas rapidas, por gelificar a tem-
peratura mais alta do que as pectinas de
mais baixo teor de grupos metoxilicos.

Outro fator que influencia a solubili-
dade da pectina é o tipo de pectina uti-
lizado. A distribuig¢ao global dos grupos
hidréfilos e hidrofébicos na molécula
de pectina determina a solubilidade
(tendéncia para gel) de uma pectina
especifica.

O grau de esterificagdo de uma
pectina de éster influencia as proprie-
dades de gelatinizacao.

O grupo éster € menos hidrofilico do
que o grupo 4cido e, consequentemen-
te, uma pectina ATM com alto grau de
esterificagdo gelifica a mais alta tem-
peratura do que uma pectina ATM com
menor grau de esterificagao.

A solubilidade do sal de célcio em
pectinas totalmente desesterificadas
(acido poligalacturonico) é extrema-
mente baixa e em pectinas BTM pode-se
observar uma tendéncia semelhante




para precipitagio (formagao de gel) na
presenca de fons de calcio. A introdugéo
de grupos amida na molécula de pectina
BTM tende para que a pectina seja me-
nos hidréfila, aumentando a tendéncia
para formagao de géis. Na pritica, as
pectinas amidadas de baixo grau de
esterifica¢do tém uma faixa de trabalho
maior com relag¢do ao conteiido em cal-
cio e, com um grau de amidagao maior,
permitem trabalhar com temperatura
de gelificagdo maiores.

O pH é outro fator de influéncia
na solubilizagdo. A pectina é um acido
com valor pK de aproximadamente 3,5,
aumentando a relag¢do entre os grupos
acidos dissociados e grupos acidos
nao dissociados Assim, a tendéncia
para formar géis aumenta fortemente
diminuindo-se o pH do sistema. Isso é
especialmente evidente nas pectinas
ATM que, normalmente, requerem um
pH abaixo de 3,5 para formar géis.

O agticar e outros soliveis se-
melhantes também tem influéncia na
solubilidade da pectina, pois tendem a
desidratar as moléculas de pectina em
solu¢do. Quanto mais sélidos tiver, me-
nos dgua sera disponivel para agir como
solvente para a pectina e a tendéncia
em cristalizar ou gelificar serd, entao,
favorecida.

Acima de 85% dos solidos solaveis,
o efeito de desidratagio ¢ tdo forte que
dificilmente pode-se controlar a gela-
tinizagdo de qualquer tipo de pectina
comercial. As pectinas ATM formam
géis em presenca de sélidos soliveis da
ordem de 55%. Para cada valor de sélidos
soltveis acima dessa percentagem existe
um valor de pH para o qual a gelificagio
¢é Otima e uma faixa de pH na qual a
gelificacdo pode ser obtida, na pritica.
As pectinas do tipo BTM podem gelificar
para qualquer nivel de sdlidos soltiveis.
A pectina de alto éster forma géis com
so6lidos soltiveis até aproximadamente
55% para cada solido solavel.

A solubilidade da pectina também
¢ influenciada pelos fons de calcio.
Diferente da pectina ATM, a pectina
BTM forma géis na presenga de cations
divalentes, como o célcio. As pectinas
BTM desmetoxiladas demandam uma
quantidade razoavelmente alta de cal-
cio, dentro de limites bastante estreitos,
para produzir um gel de consisténcia 6ti-

ma. As pectinas BTM amidadas mostram
maior flexibilidade neste aspecto. Para
ambos o0s tipos de pectinas, um aumento
na concentragao de célcio resultard em
aumento na forga do gel e temperatura
de gelificagdo maior, até o ponto onde
ocorre uma pré-gelatinizagio, ou seja,
a temperatura de gelificagao perto do
ponto de ebuligio.

No setor industrial, os polissacari-
deos péceticos promovem aumento de
viscosidade e funcionam como coloide
estabilizante e protetor em alimentos
e bebidas. Dentre outras proprieda-
des estdo a prevengio de flotagdo em
preparados de frutas, a estabilidade de
produtos de panificagio, a estabilizagdo
proteica, a maciez a partir da melhoria
da textura, o aumento do volume e o
controle da sinérese.

Com relagdo aos efeitos farmaco-
l6gicos da pectina, considera-se que
no grande grupo das fibras dietéticas,
integra o grupo dos polissacarideos
nao amildceos, juntamente com gomas,
hemiceluloses, B-glucanas, entre outros.
Embora esses compostos niao sejam
degradados por enzimas humanas,
podem ser pela microbiota natural,
especialmente durante a passagem
pelo intestino grosso. Com implicagbes
benéficas do equilibrio hidrico e motili-
dade intestinal, as substédncias pécticas
sdo inadequadamente denominadas de
fibras soltiveis, visto que em solugio sio
encontradas sob a forma de dispersio
coloidal.

Uma das caracteristicas da capaci-
dade de formagéao de géis pela pectina
estd relacionada a distribui¢ao dos
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grupamentos ao longo da cadeia péeti-
ca e a composi¢do das cadeias laterais.
Com efeitos prebidticos, a cadeia pécti-
ca pode ser transformada em acidos
graxos de cadeia curta (acético, butirico
e propidnico), bem como em dioxido
de carbono, pela agao de bactérias pro-
dutoras de enzimas pectinoliticas dos
géneros Aerobacillus, Lactobacillus,
Micrococcus e Enterococcus. Assim,
a pectina apresenta fraca tendéncia
laxativa e estimula o crescimento da
microbiota no ¢6lon.

Existem outras propriedades de
promogio a saide, comprovadas cien-
tificamente, associadas as substancias
pécticas. Dentre essas, podem ser desta-
cadas a redugdo do colesterol total, pelo
decréscimo da absorg¢do do colesterol
exdgeno, em fungdo do cardter hidro-
fobico dos grupamentos metiléster; a
ligagdo com produtos de degradagio no
colon, aumento da excregio de acidos
biliares e redugdo da reabsorcdo de
acidos biliares no intestino e no figado;
a diminuigdo das fragoes popularmente
conhecidas como mau colesterol (LDL)
e, embora no altere o bom colesterol
(HDL), também pode ser protetora con-
tra a aterosclerose por melhorar a raziao
HDL/LDL; o aumento da viscosidade
do liquor da digestio e da espessura da
camada da parede intestinal interna,
reduzindo a absor¢io de glucose; a redu-
¢do do peso corporal pela imobilizagio
de nutrientes nos intestinos, aumento
da sensagio de saciedade e diminui¢io
da atividade de certas enzimas, que leva
amenor digestio e absor¢do; e aligagao
a metais pesados e a microorganismos
toxicos no colon, impedindo a reabsor-
¢do das toxinas por estes produzidas.

Com relagao aos possiveis efeitos ne-
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gativos, ha estudos indicando a ligagao
das pectinas de baixa metoxilagdo com
cations bivalentes, o que influenciaria
negativamente a absorgdo de zinco.
Isso, porém, é contraditdrio, visto que a
degradagiao da pectina ocorre no ¢élon
e esse mineral ainda pode ser absorvi-
do nessa porg¢ao do intestino, apds a
hidrélise.

APLICACOES INDUSTRIAIS

Na inddstria alimenticia, por ser um
agente de gelificagao, a pectina ¢ usada
para dar textura de geleia a produtos
alimenticios. E usada nas industrias
processadoras de frutas, na produgio de
doces e confeitos, em confeitaria indus-
trial, na indiistria liactea, na industria de
bebidas e em comestiveis finos.

As pectinas sao responsaveis, em
grande parte, pelas propriedades atraen-
tes das geleias de frutas: geleia lisa,
sinérese minima, superficie brilhante,
boa untabilidade, distribui¢io homo-
génea das frutas e o gosto tipico e
naturalmente frutado. Os processadores
procuram, particularmente, pectinas
que permitem ligar de forma homogé-
nea os pedacgos de frutas, que facilitem
o envasamento e que formem o gel a
baixa temperatura. As geleias e compo-
tas sdo preparadas a base de frutas ou
de suco de frutas, de agticar, de acidos
alimenticios e de pectinas. Para produ-
tos com teor de agiicar com mais de
60% e pH de cerca de 3,0, as pectinas
com alta esterificagdo (ATM) sdo as mais
adequadas, na dosagem de 0,2% a 0,4%,
oferecendo condigbes 6timas de gelifi-
cacdo. Em contrapartida, nos produtos
com teor reduzido de agticar, a melhor
opeio é utilizar pectinas do tipo BTM. As
propriedades de textura e real¢ador do
gosto natural das frutas fazem das pecti-
nas, desde muito tempo, o ingrediente
indissociavel das geleias
e compotas. Cerca de
80% da produg¢io mun-
dial de pectinas ATM é
usada na fabricac¢do de
geleias e compotas.

No setor de confei-
taria industrial as pecti-
nas demonstram suas
propriedades tnicas e
imprescindiveis. E neste

tipo de preparagio de frutas, resisten-
tes a0 cozimento, que mostram seus
maiores trunfos. B gragas as pectinas
que a producido industrial de bolos e
tortas de frutas, massas com leveduras
ou biscoitos ocorre sem problemas.
Os recheios, quase sempre fornecidos
em lotes industriais, devem ter para
0 processo uma consisténcia eldstica,
pastosa, de facil bombeamento e dosa-
gem. As operagdes mecanicas, como
o enchimento, nao podem alterar a es-
trutura do gel, de forma indesejavel. No
caso de preparados de frutas resistentes
ao calor, é conveniente assegurar uma
temperatura de fusdo elevada ¢ uma
perfeita estabilidade dimensional no
forno para evitar qualquer deformagio
ou dessecagdo. Os produtos guardam,
assim, na saida do forno, todo seu atra-
tivo e gosto tipico de frutas.

O nappage, chamado de cobertu-
ra, protege as frutas do ressecamento
e confer aos produtos sua superficie
brilhante. A textura dessas coberturas
deve atender a exigéncias particular-
mente rigidas e é controlada com preci-
sdo gragas ao uso de pectinas amidadas,
estandardizadas sob medida para esse
tipo de aplicagio.

Em doces e confeitos as pectinas
dao a textura eldstica e estética, bem
como fortalecem naturalmente o aro-
ma da fruta e propiciam uma quebra
lisa e brilhante. Para o confeiteiro é
importante ter uma solubilidade exce-
lente das pectinas ¢ uma “regulagem”
precisa no que tange a temperatura e
tempo de gelificagao. As aplicagoes das
pectinas nesse setor sdo praticamente
ilimitadas: pastas de frutas, molhos para
sobremesas, recheios tenros e cremosos
para bombons de chocolates e agticar
cozido, pastas para revestimentos, etc.

Nos iogurtes de frutas a pectina
confere uma distribui¢io homogénea
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das frutas e uma bela superficie lisa.
Nos iogurtes com frutas e geleias
no fundo do pote é a pectina que as-
segura a estabilizagdo necessdria e,
consequentemente, a separagao entre
frutas e iogurte.

Nos iogurtes de beber, as pectinas
ATM protegem, em pH pouco elevado,
as proteinas contra sua desnaturag¢io
na ocasiao do tratamento térmico,
impedindo assim qualquer precipitagiao
ou floculagio. Pode-se obter assim um
produto estdvel com propriedades sen-
soriais 6timas, sem nenhuma perda de
qualidade, mesmo ap6s longo periodo
de estocagem.

Como carboidratos pobres em
calorias e devido a sua propriedade de
estabilizar a polpa (ou turbidez) ¢ a
viscosidade, as pectinas séo particular-
mente indicadas no preparo de bebidas
refrescantes nao alcoolizadas. Nessas, o
teor de agticares € total ou parcialmente
substituido por diferentes edulcorantes
ou associa¢oes dos mesmos e a perda
de corpo inevitavel é compensada pela
pectina.

As pectinas sdo utilizadas, também,
em comestiveis finos, onde sua adigio
em quantidades adequadas permite o
controle do comportamento reoldgico
de molhos finos, catchups, dips, chut-
neys € outros.

As pectinas também sdo usadas
em aplicagbes ndo comestiveis, como
produtos farmacéuticos e cosméticos.
Sua habilidade para somar viscosidade
¢ estabilizar emulsoes possibilita o uso
em suspensoes em virias preparagoes
farmacéuticas liquidas. Possui ainda
efeito biolégico, sendo um famoso
antidiarréico. Sdao apreciadas como
agente de textura natural em cremes,
unguentos ¢ 6leos ¢ empregadas como
estabilizante e espessante nas logoes
capilares, logbes corporais e xampus.
A pectina é uma subs-
tancia ndo irritante em
contato com a pele e,
inclusive, ja foram obti-
dos efeitos curativos e
bactericidas em feridas.

Na indastria do
tabaco sdo utilizadas
como cola natural na
fabricagdo de charutos
e charutinhos.
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a pectina es probablemente el mas complejo

macromolécula natual. Es um heteroolisaca-
rido que contiene predominantemente residuos
de 4cido galacturoénico. Este polimero del grupo
de las fibras dietéticas se utiliza ampliamente
como un estabilizante y gelificante em la indus-
tria alimentaria.

La estructura basica de todas las moléculas
de pectina consiste em uma cadena lineal de
unidades de a-D-galacturdnico dcido. Monosaca-
ridos, principalmente L-ramnosa, también estan
presentes. Algunas pectinas contienen cadenas
de arabinogalactano ramificadas o cadenas
cortas, compuesta por unidades de D-xilosa en
la cadena de ramnogalacturonoglicana. Las uni-
dades ramnopiranosilo generar irregularidades
en la estructuray limitar el tamano de las areas
de interseccion, afectando la gelificacion.

Las pectinas se encuentran cominmente en
la naturaleza se presenta en diversas formas, en-
tre las que podemos mencionar las protopecti-
nas, 4acido pectinicos y acidos pécticas.

El término pectina se utiliza generalmente
en forma genérica para designar los preparativos
de galacturonoglicanas hidrosolubles, con diver-
sos grados de éster metilico y de neutralizacion
que son capaces de formar gel. Algunos de los
grupos carboxilo de pectina estdn metilados,
algunos estan en formato libre y otros en for-
ma de Sales de sodio, potasio o amonio, mas a
menudo en forma de sodio.

Las pectinas se subdividen segtin el grado de
esterificacion o methoxylation: pectinas de alto
esterificacion (ATM) o pectinas HM; pectinas

de baja esterificaciéon (BTM) o pectinas LM; y

pectinas amidadas baja esterificacion o pectinas
amidadas LM.

b

tormamon
de un gel,
el estado
en el que
el poli-
mero se
disuelve
completa-
mente, se ob-
tiene mediante
factores fisicos o
quimicos que tien-
den a disminuir la
solubilidad de la pectina,
favoreciendo la formacion
de cristalizacion local.

Los factores mas
importantes que influyen
em la solubilidad de la
pectina, es decir, la tenden-
cia a la formacion de gel son
temperatura, tipo de pectina
pH, azticar y otros solubles, y
los iones de calcio.

En la industria alimen-
taria, para ser un agente de
gelatinizacion, la pectina se
usa para dar textura de gelatina
para productos alimenticios. Se
utiliza en la industria de procesa-
miento de frutas, en la procuccion de
dulcesy confiteria, pasteleria industrial,
industria lactea, industria de bebidas y en
comestibles finos.

Las pectinas son responsables, en gran
parte, por las propiedades atractivas de las
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jaleas de fruta: jalea suave, sinéresis minimo,
superficie brilhante, buena untabilidade, dis-
tribuicion homogénea de los frutos y el sabor
tipico y, naturalmente, con sabor de fruta. Los
procesadores estan buscando, especialmente,
las pectinas que le permiten conectarse de
forma homogénea las piezas de fruta, que
facilitan el embotellado y que forman el gel a
baja temperatura.

Las jaleas y mermeladas se preparan a
partir de fruta o zumo de fruta, azticar, acidos
alimentarios y pectinas. Para los productos con
un contenido de azticar de mas de un 60% y un
pH de alrededor de 3,0, las pectinas con alta
esterificacion (ATM) son los mas adecuados, a
una dosis de 0,2% a 0,4%, ofreciendo las condi-
ciones 6ptimas de gelatinizacion. En contraste,
en los productos con bajo contenido de aziicar,
la mejor opcién es utilizar pectinas tipo BTM.
Las propiedades de la textura y potenciadores
del sabor natural de las frutas hacen de las
pectinas, desde hace mucho tiempo, el ingre-
diente inseparable de jaleas y mermeladas.
Alredor del 80% de la produccién mundial de
pectinas ATM se utiliza en la fabricacion de
jaleas y mermeladas.

En el sector de la confiteria industrial las
pectinas demuestran sus propiedades tnicas
y esenciales. Es en este tipo de preparacion de
frutas, resistentes a la coccion, mostrando su
mayor activo. Es gracias a las pectinas que la
procuccion industrial de pastelesy tartas de fru-
ta, pasta o galletas con levaduras se produce sin
problemas. Los rellenos, casi siempre en lotes
industriales debe tener para procesar uma con-
sistencia eldstica, pastosos, facial de bombeo y
dosificacion. Las operaciones mecanicas, como
el relleno, no pueden cambiar la estructura
del gel, de manera indeseable. En el caso de
preparaciones de frutas resistentes al calor, es
apropiado para garantizar una alta temperatura
de fusion y una perfecta estabilidad dimensional
en el horno para evitar cualquier deformacion
o desecacion. Los productos mantienen asi la
salida del horno, todo su atractivo y tipico sabor
de la fruta.

El nappage, llamado cobertura, protege las
frutas de sequedad y confiere al producto su su-
perficie brilhante. La textura de estas cubiertas
deben satisfacer los requisitos especialmente
rigida y se controla con precision gracias a la
utilizacion de las pectinas amidadas, estandari-
zados con medicion para este tipo de aplicacion.

En los dulces y confituras las pectinas
dan la textura eldstica y estética, asi como
fortalecer naturalmente el aroma de la fruta
y proporcionar un descando suave y brilhante.

Para el pastelero es importante contar con
una excelente solubilidad de las pectinas y
“regulacion” de las necesidades en térmicos
de tiempo y temperatura de gelatinizacion. Las
aplicaciones de las pectinas en este sector son
practicamente ilimitadas: las pastas de frutas,
salsas para postres, tiernas y rellenos cremosos
para bombones y chocolatinas horneados, azii-
car cocido, pasta para el glaseado, etc.

En el yogur de frutas pectina le confiere
una homogénea distribucion de frutas y una
hermosa superficie lisa. En el yogur con frutas
y mermeladas de frutas en la parte inferior del
molde es la pectina que garantiza la necesaria
estabilizacion y, por consiguiente, la separa-
cion entre la fruta y yogur.

En el yogur para beber, las pectinas ATM
proteger, de pH ligeramente alta, las proteinas
contra su desnaturalizacion en ocasion del
tratamiento térmico, impidiendo asi cualquer
precipitacion o floculacion.

Por lo tanto, se puede obtener un producto
estable con excelentes propiedades sensoria-
les, sin pérdida de calidad, incluso después
de un almacenamiento a largo plazo. Como
carbohidratos pobres en calorias y debido
a su propiedad para estabilizar la pulpa (o
turbiedad) y la viscosidad, las pectinas son
particularmente indicado en la preparacion
de bebidas no alcoholicas.

En estos casos, el contenido de azticar
es totalmente o parcialmente reemplazado
por distintos edulcorantes o asociaciones del
mismo y la pérdida del cuerpo inevitable es
compensado por la pectina.

Las pectinas son utilizadas, también, en
comestibles finos, donde su adicién en cantida-
des apropiadas permite el control del compor-
tamiento reoldgico de finas salsas, catchups,
dips, chutneys y otros.

Las pectinas se utiliza también em apli-
caciones no comestibles, como los productos
farmacéuticos y cosméticos. Su capacidad
para anadir y estabilizar las emulsiones de vis-
cosidad permite el uso de las suspenciones en
diversas preparaciones farmacéuticas liquidas.
También tiene efecto bioldgico, al ser un an-
tidiarreico famosa. Ellos son apreciados como
agente de textura natural en cremas, pomadas
y aceites y utilizan como un estabilizador y
espesante en lociones para el cabello, lociones
para el cuerpo y champiis. La pectina es una
sustancia no irritante en contacto con la piel
e incluso ya se han obtenido efectos curativos
y bactericidas en heridas. En la industria del
tabaco son utilizados como pegamento natural
en la frabricacion de puros y puritos.
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