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PROPRIEDADES

Estabilizante € um termo muito amplo que pode ser aplicado em diversos conceitos
dentro da industria alimenticia. Os principais estabilizantes de uso industrial incluem
os alginatos, as carragenas, as caseinas, a carboximetilcelulose sédica (CMC), e as gomas
Xantana, guar e jatai.

DEFINICAO

Estabilizantes sdo aditivos alimen-
tares que asseguram as caracteristicas
fisicas de emulsoes e suspensoes, sendo
usualmente aplicados em conservas,
doces, sobremesas, lacticinios, sopas,
caldos concentrados, panificagdo, mas-
sas, alimentos processados, biscoitos,
sorvetes, achocolatados e sucos.

Ao manter as propriedades fisicas
dos alimentos, os estabilizantes man-
tém a homogeneidade dos produtos,
impedindo a separagdo dos diferentes
ingredientes que compoem sua formula.

Frequentemente, sio mono e digli-
cerideos, produzidos a partir de dleos
vegetais, como a lecitina de soja.

Os estabilizantes possuem muitas
fun¢des nos alimentos. Sao substancias
que também facilitam a dissolugao, au-
mentam a viscosidade dos ingredientes,
ajudam a evitar a formagio de cristais
que afetariam a textura (melhorando a
mesma) e mantém a aparéncia homogé-
nea do produto. A grande maioria ¢ for-
mada por polissacarideos ou, ainda, por
proteinas. A formagio e estabilizagio de
espuma, em varios produtos, também é
um efeito deste aditivo.

Dificilmente sdo utilizados domes-
ticamente, sendo mais requisitados
para a produgio industrial de sorvetes,
iogurtes e chocolates.

Os estabilizantes sido geralmente
carboidratos grandes. Eles formam
uma estrutura capaz de manter juntas
substincias menores nos alimentos,
formando um produto mais estével.
Este é o maior grupo de aditivos, mui-

tos dos quais sdo substancias naturais.
Alteram ou controlam a consisténcia de
um produto durante o resfriamento ou
aquecimento, ou no armazenamento.
Elementos de crescimento sio utiliza-
dos para dar uma textura esponjosa aos
bolos e outros produtos semelhantes e
incluem o bicarbonato de sddio, o 4ci-
do tartérico e o fermento em pé (uma
mistura de bicarbonato de sédio e dcido
pirofosférico).

TIPOS DISPONIVEIS

Os estabilizantes mais utilizados
na inddstria alimenticia incluem os
alginatos, as carragenas, as casei-
nas, a carboximetilcelulose sddica
(CMC), e as gomas xantana, guar
e jatai.

Os alginatos. O alginato foi
descoberto em 1883, pelo quimico
inglés E. C. C. Stanford, que através
da digestao de folhas de determina-
das algas marrons com carbonato
s6dico, obteve uma massa gelatinosa,
que evaporada, apresentava aspecto
semelhante ao da goma tragacanto.
Essa nova substancia foi chamada
de algina, derivado de alga. Esse
termo foi usado em principio para
designar a substincia in situ na
planta, enquanto que aos produtos
industriais obtidos posteriormente
foram dados outros usos, como acido
alginico, alginatos soliveis, compos-
tos alginicos em geral.

A produgido comercial de algina-
tos teve inicio em 1929 e, em 1934,
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teve inicio a produ¢do em escala limi-
tada na Gra Bretanha e, mais tarde,
durante a Segunda Guerra Mundial,
surgiu a inddstria de alginatos na
Noruega, Franga e Japao.

A variedade de compostos algi-
nicos disponiveis atualmente é o
resultado de um intensivo traba-
lho de pesquisa, desenvolvimento,
marketing e servigos, durante cerca
de 30 anos nos principais paises
produtores.

As algas marrons da familia das
feoficeas constituem a principal
matéria-prima para produgio de
alginato, que é um componente da
parede celular de tais organismos,
formando um complexo insolavel de
acido alginico e seus sais de calcio,
magnésio e de metais alcalinos em
varias proporg¢oes.

As algas marrons crescem em
todas as regioes de dguas frias do
mundo, nos hemisférios Norte e Sul.
Da mesma forma que ocorre com as
plantas e drvores terrestres, existe
uma enorme variedade de espécies
que variam em tamanho, forma,
porcentagem e qualidade do alginato
que produzem.

As espécies dos géneros Lessonia
(Nigrescens, Flavicans, Trabecula-
ta), Macrocystis Pyrifera, Durvillea
Antdrtica, Laminaria (Digitata,
Saccharina e¢ Cloustoni), Asco-
phyllum, Fucus, etc., sao adequadas
para uso comercial. Correspondem
a organismos de grandes tamanhos,
conhecidas também como Macro-
algas ou Kelp, alcangando de 1 a 2,5
metros de comprimento (espécies
dos géneros Lessonia, Laminaria,
ete.) e algumas de até 8 metros ou
mais, do género Macrocystis. Essas
algas marinhas, de natureza suban-
tartica (temperatura da 4gua entre
13°C e 20°C), vivem e crescem cons-
tantemente na zona costeira inter e
subcorrente (entre e abaixo do nivel
das mares, respectivamente), até 20
ou 30 metros de profundidade. Sao
organismos fotossintéticos que, con-
tudo, nao catalogados como plantas
reais, tém altas taxas de crescimento
e de renovagdo anual, tornando-se
um recurso natural renovavel de
grande importancia.

ADITIVOS & INGREDIENTES

w
(%, ]



ESTABILIZANTES

ADITIVOS & INGREDIENTES

w
o

Os alginatos disponiveis no mer-
cado sao comercializados, na maio-
ria, em forma de sais hidrossoliveis,
livres de celulose, branqueados e
purificados, incluindo-se entre eles
o acido alginico E400, o alginato de
sodio E401, o alginato de potdssio
E402, o alginato de amdnio E403, o
alginato de calcio E404, e o alginato
de propileno glicol E405. Também se
produzem compostos combinados,
como o alginato de amdnio-calcio,
e o alginato de sédio-cédlcio. Alguns
destes compostos, principalmente o
acido alginico e seus sais de sddio,
célcio e potdssio, se apresentam em
trés qualidades diferentes, deter-
minadas pelos processos de purifi-
cagao e branqueamento que sofrem
os produtos durante sua produgio.
Estas qualidades correspondem a
qualidade alimenticia, produtos
completamente livres de celulose,
de coloragédo branca ou ligeiramente
amarela; qualidade farmacéutica,
produtos brancos, totalmente livres
de celulose; e qualidade téenica, pro-
dutos usualmente livres de celulose,
com cores variaveis do branco, ao
amarelo e a0 marrom.

A importéancia dos alginatos como
insumo para as indistrias alimenti-
cia, farmacéutica e quimica ¢ devido
as suas propriedades hidrocoléides,
ou seja, sua capacidade de hidratar-
se em 4gua quente ou fria para for-
mar solugoes viscosas, dispersoes ou
géis. Os alginatos sdo tinicos quanto
as suas propriedades espessantes,
estabilizantes, gelificantes e¢ forma-
doras de peliculas, resultando em
uma ampla gama de aplicacoes.

O grau de polimerizagdo (GP)
de um alginato ¢é a medida de peso
molecular médio de suas moléculas e
corresponde ao niimero de unidades
de dcido urdnico na cadeia polimé-
rica. A viscosidade das solucoes de
alginato se relaciona diretamente
com o grau de polimerizagdo e o peso
molecular, enquanto que a perda de
viscosidade das mesmas, produzida
normalmente durante o armaze-
namento, é a medida da extensio
do processo de depolimeriza¢io do
alginato.

Comercialmente se produzem

alginatos (principalmente alginato
de sd6dio) de baixa, média e alta
viscosidade (solug¢oes aquosas de
1%), que apresentam pequenas di-
ferencas quanto a estabilidade; com
algumas excegoes, a regra geral é
que os compostos com elevado grau
de polimerizac¢ao sdo menos estaveis
do que aqueles com baixo grau de
polimerizagao.

O acido alginico é o menos esta-
vel dos produtos; materiais com alto
grau de polimerizacdo em que as
longas cadeias podem ser degradados
em unidades menores, em poucos
meses em temperatura ambiente.
No entanto, os compostos de cadeia
curta sao estdveis.

Apesar das diferengas menciona-
das de qualidade para estabilidade,
todo composto alginico comercial
deve ser armazenado em local fresco,
a temperatura de 25°C ou menos,
pois a elevagdo da mesma pode cau-
sar significativa despolimerizagio,
afetando as propriedades comer-
cialmente dteis, como viscosidade e
forga dos géis. A drea de armazena-
mento também deve possuir um meio
de controle da umidade ambiente, a
fim de que os produtos nao excedam
seu contetdo usual de umidade (10%
a 13%), o que aumenta a despolime-
rizagao.

Os alginatos tém suas proprie-
dades afetadas tanto por fatores
fisicos como quimicos. A quantidade
de alginatos dissolvidos em dgua é
limitada pela natureza fisica das so-

lugoes, mais do que pela solubilidade
do composto em si. Para aumentar a
concentragdo de alginatos, a solug¢ao
passa do estado de liquido viscoso a
uma pasta espessa, ponto no qual
se torna muito dificil dispersar os
alginatos restantes.

A solubilizacdo dos compostos
de alginato ¢ afetada tanto pelo
tamanho como pela forma das par-
ticulas. Usualmente, é preferivel
um material refinado e bruto, cujas
particulas sdo mais faceis de dis-
persar e suspender, embora possua
baixa velocidade de hidratagao. As
particulas finas se dissolvem mais ra-
pidamente, porém existe maior risco
de aglomeragdo; esse efeito pode ser
diminuido diluindo-se o alginato na
presenga de outro pd, como o agticar,
por exemplo.

A solubiliza¢ao destes produtos
em agua ¢ dificil, se realizada na
presenga de compostos que compe-
tem com as moléculas de alginato
pela 4gua necessaria para sua hidra-
tacdo. Assim, a presencga de agiicares,
amido ou proteinas na 4gua reduz a
proporgao de hidratagio, requerendo
maior tempo de mistura. Os sais de
cation monovalentes (como o NaCI)
possuem efeito similar em concen-
tragdes proximas de 0,5%. O melhor
é agregar todas as substiancias apds
o alginato ser hidratado e dissolvido.

A presenga de pequenas quanti-
dades de cations polivalentes inibe
a hidratagao dos alginatos e propor-
¢oes elevadas dos mesmos causam

sua precipitagdo. O alginato sédico
resulta da dificil dissolugdo em dguas
rigidas e leite, devido ao fato de am-
bas conterem ions de cdlcio; estes
devem ser primeiro sequestrados
com um agente complexante, como o
hexametafosfato de s6dio ou o acido
etlilenodiaminotetracético (EDTA).
Em geral, os alginatos sdao inso-
laveis em solventes misciveis com
dgua, tais como alcodis e cetonas. As
solucoes aquosas (1%) da maioria dos
alginatos toleram a adigdo de 10%
a 20% de tais solventes; contudo,
proporgdes maiores impedem uma
correta hidratacdo das moléculas.
A viscosidade ¢ a principal pro-
priedade das solugoes de alginato e,
junto com a sua reatividade frente ao
calcio, gera as caracteristicas tnicas
desses compostos como espessantes,
estabilizantes, gelificantes, etc.
Nas concentracoes utilizadas na
maioria das aplicagoes, as solugoes
de alginato possuem comportamento
pseudoplastico; a viscosidade de-
cresce ao aumentar o grau de cisa-
lhamento (por agita¢cao ou bombea-

mento). Esse efeito é reversivel, ex-
ceto a niveis de cisalhamento muito
elevados, sendo mais marcante nas
solugoes de alginatos de alto peso
molecular ¢ nas de alginato sédico
que contém fons de célcio. Algumas
destas solugdes podem apresentar,
inclusive, um comportamento tixo-
tropico, no qual a viscosidade varia
com o tempo a uma velocidade de
agitagao constante.

Esta propriedade das solugdes de
alginato podem ser muito variaveis e
estio relacionadas ao peso molecu-
lar, concentragao, pH, temperatura
e forga ibnica.

Quanto maior o peso molecular
do alginato, mais viscosas sdo suas
solucoes. O peso molecular dos
compostos de alginato (grau de
polimerizagdo) pode ser controlado
variando as condi¢des de extracio e
fabricacao. Geralmente, siao dispo-
niveis produtos com grau de polime-
rizagdo entre 100 e 1.000 unidades,
que originam viscosidades entre 10
e 1.000 mPa (solugoes de 1%).

Os alginatos comerciais podem
ser obtidos em diferentes graus

de viscosidade (alta, média
e baixa), o que pode ser
controlado variando as
concentragbes empre-
gadas dentro de um
intervalo mais ou

menos estreito.

A viscosidade
das solugoes de
alginato de sédio
é quase indepen-
dente de pH no
intervalo entre 5 ¢

10, apresentando
valor ligeiramen-
te maior de neu-

tralidade (pH 6 a

8), devido a efei-

tos repulsivos dos

grupos carboxila
carregados nega-
tivamente, que
mantém estendi-
das as cadeias de
polimeros e incre-
mentam sua capa-
cidade de uniao
de moléculas de
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agua. Abaixo de pH 4,5, a viscosidade
tende a aumentar pela diminui¢do da
solubilidade do acido alginico livre, o
qual precipita na forma de gel a um
pH de 3 a3,5.

As solugoes de alginato se com-
portam da mesma forma que outros
fluidos na dependéncia da viscosida-
de com a temperatura, ou seja, de
acordo com determinado intervalo, a
viscosidade de tais solugdes decresce
aproximadamente 2,5% para cada
grau de aumento da temperatura.
O processo ¢é reversivel, podendo a
solugdo voltar a sua viscosidade ini-
cial por esfriamento. Contudo, se as
solugdes de alginato se mantiverem a
temperaturas elevadas (50°C) durante
periodos prolongados, a viscosidade
decresce irreversivelmente devido a
um processo de despolimerizagio;
esse comportamento deve ser levado
em conta durante o armazenamento
dos produtos obtidos industrialmente.

A viscosidade das solugoes de algi-
nato de s6dio decresce levemente com
a adi¢ao de sais de cations monova-
lentes. Como ¢ frequente com outros
polieletrolitos, o polimero em solugio
tende a contrair-se ao aumentar a
forga idnica da mesma. Esse efeito
é maximo em concentragdes salinas
proximas de 0,1 N.

Um efeito oposto é obtido ao
agregar nas solugbes de alginato
ions de metais polivalentes, sendo o
calcio particularmente importante; a
viscosidade aumenta ao aumentar a
concentragio dos mesmos, processo
que é acompanhado de mudangas
tixotropicas.

As carragenas. A carragena ¢
um hidrocoléide extraido de algas
marinhas das espécies Gigartina,
Hypnea, Eucheuma, Clondrus e
Iridaea. E utilizada em diversas apli-
cagoes na industria alimenticia como
espessante, gelificante, agente de
suspensio e estabilizante, tanto em
sistemas aquosos como em sistemas
lacteos.

A carragena é um ingrediente
multifuncional ¢ se comporta de
maneira diferente na 4gua e no leite.
Na 4gua, se apresenta tipicamente
como um hidrocoléide com proprie-
dades espessantes e gelificantes. No
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leite, possui a propriedade de reagir
com as proteinas e prover fungdes
estabilizantes.

A carragena possui a habilidade
exclusiva de formar uma ampla varie-
dade de texturas de gel a tempera-
tura ambiente, tais como gel firme
ou eléstico, transparente ou turvo,
forte ou débil, termorreversivel ou
estavel ao calor, alta ou baixa tem-
peratura de fusdo/gelificacio. Pode
ser utilizado também como agente
de suspensio, retengiao de agua,
gelificagao, emulsificagio e estabi-
lizagdo em outras diversas aplicagoes
industriais.

A carragena ¢é obtida de diversos
géneros e espécies de algas marinhas
da classe Rodophyta. O contetido de
carragena nas algas varia de 30%
a 60% do peso seco, dependendo
da espécie da alga e das condigoes
marinhas, tais como luminosidade,
nutrientes, temperatura e oxigenagao
da 4gua. Algas de diferentes espécies
e fontes produzem carragenas de di-
ferentes tipos: kappa, iota e lambda.
Algumas espécies de algas podem
produzir carragenas de composi¢io
mista, como kappa/iota, kappa/
lambda ou iota/lambda. As espécies
produtoras de carragena tipo kappa
sio a Hypnea Musciformis, a Gigar-
tina Stellata, a Eucheuma Cottonii,
a Chondrus Crispus e a Iridaea. As
espécies produtoras de carragena tipo

iota sao a Gigartina e a Eucheuma
Spinosum. As espécies produtoras de
carragena tipo lambda sao, em geral,
o género Gigartina.

A carragena estd localizada na
parede das células e na matriz intra-
celular dos tecidos das algas. E um
polissacarideo de alto peso molecular,
contendo de 15% a 40% de éster sul-
fato formado por unidades alteradas
de D-galactose e 3-6-anidro-galactose,
unidas por ligagoes a-1,3 e B-1,4-
glucosidica. A posi¢do e o nimero
de grupos éster sulfato, assim como
o conteiido de 3,6-anidro-galactose
determinam as diferengas primarias
entre os tipos de carragena kappa,
iota e lambda. Niveis mais altos de és-
ter sulfato implicam em menor forca
de gelificagido e baixa temperatura de
solubilizagdo. A carragena tipo kappa
contém de 25% a 30% de éster sulfato
e de 28% a 35% de 3,6-anidro-galacto-
se. A carragena tipo iota contem de
28% a 35% de éster sulfato e de 25%
a 30% de 3,6-anidro-galactose. A car-
ragena tipo lambda contém de 32%
a 39% de éster sulfato e ndao contém
3,6-anidro-galactose.

As aplicagoes das carragena estdo
concentradas na indistria alimenticia
e podem ser divididas em sistemas
lacteos, aquosos e bebidas. Entre-
tanto, existem atualmente outras
aplicagbes para uma grande variedade
de aplicagoes industriais. A carragena

possui diversas fun¢oes de acordo
com sua aplicagao: gelificagdo, espes-
samento, estabiliza¢ao de emulsoes,
estabilizagido de proteinas, suspensio
de particulas, controle de fluidez e
reteng¢do de dgua.

Em produtos lacteos, ¢é utilizada
em sorvetes, achocolatados, flans,
pudins, creme de leite, iogurtes,
sobremesas cremosas, queijos, sobre-
mesas em po e leite de coco.

Em doces e confeitos, sua aplica-
¢do inclui sobremesas tipo gelatina,
geléias, doces em pasta, confeitos e
merengues.

Nos produtos cdrneos, a carragena
¢é aplicada em presunto, mortadela,
hambtrguer, patés, aves e carnes
processadas.

Nas bebidas, é aplicada para clari-
ficagdo e refinagao de sucos, cervejas,
vinhos e vinagres, achocolatados,
xaropes, suco de frutas em pé e diet
shakes.

Em panificacdao ¢ utilizada para
cobertura de bolos, recheio de tortas
e massas de pao.

A carragena ¢ utilizada, também,
em molhos para salada, sopas em po,
mostarda, molhos brancos e molhos
para massas.

As caseinas. A caseina pode ser
definida como uma proteina micelar
precipitada por acidificagdo do leite
desnatado a pH 4,6 ¢ a temperatura

de 20°C, sendo classificada como
fosfoproteina, devido a presenga de
fosforo. A caseina tem atividade anfi-
patica por possuir regioes hidrofébi-
cas e hidrofilicas. A conformacao das
moléculas expoe consideravelmente
os residuos hidrofébicos, o que resul-
ta em forte associagio entre as casei-
nas ¢ as torna insoltveis em agua.

A caseina possui sequéncias
fosforiladas através das quais pode
interagir com fosfato de calcio, o
que a torna capaz de sequestrar fos-
fato de cdlcio, formando mindsculos
agrupamentos de fons circundados
por uma camada de proteina. Além
da fung¢do nutricional, a caseina é o
meio pelo qual grande quantidade
de cdlcio pode passar pelo epitélio
mamario sem provocar problemas de
calcificacdo. Esta fungao impoe limi-
tes a sequéncia primdria da proteina,
influenciando sua conformag¢ao em
solugdo e sua organizagiao com o
fosfato de calcio.

O termo micela tem sido usado
para designar a mistura complexa de
proteinas dispersas do leite na forma
de particulas coloidais aproximada-
mente esféricas. Cerca de 80% a 90%
de toda caseina estd nessa forma.
Micelas de caseina sio agregadas
relativamente grandes desta protei-
na, possuindo aproximadamente
7% de fosfato de calcio e pequenas
quantidades de citrato. Uma micela
tipica tem raio de 100 nm e massa de
109 Da, contendo aproximadamente
800 ntcleos de fosfato de calcio por
micela. Cada ntcleo tem 61 kDa de
massa e 2,4 nm de raio. A principal
for¢a de formagdo das micelas em so-
lugdo aquosa é o efeito hidrofébico,
assim, todos os fatores que promo-
vem interagoes hidrofébicas, como
aumento da temperatura e adigdo de
alguns sais, facilitam a organizagio
das caseinas em micelas.

A natureza e a estrutura das
micelas de caseina tém sido ex-
tensivamente estudadas, mas sua
exata estrutura ainda permanece
em debate. A maioria dos modelos
propostos enquadra-se em uma de
trés categorias gerais: (1) modelo
nticleo-cortex, baseado originalmen-
te em estudos da solubilidade da

caseina em solugoes com Ca2+, (2)
modelo das submicelas, baseado na
influéncia do tratamento com ureia
e oxalato sobre a ruptura das micelas
de caseina, e (3) modelo de estrutura
interna, baseado nas propriedades
de cada componente isoladamente,
causando ou direcionando a forma-
¢do da estrutura interna das micelas
de caseina.

O leite de vaca contém quatro
tipos de caseina, asl, as2, 8 e
K-caseina, na propor¢ao 4:1:4:1, as
quais sao constituidas por 199, 207,
209 e 169 residuos de aminoacidos,
com pesos moleculares de 23, 25, 24
e 19 kDa, respectivamente.

A cadeia polipeptidica da caseina
asl estd formada por duas regides
hidrofébicas separadas por uma
zona polar. Todos os grupos fosfatos,
menos um, estdo no segmento polar
45-89 e 17 residuos de prolina se
distribuem nos segmentos hidrofé-
bicos. Portanto, esta proteina pode
ser considerada como uma cadeia
polipeptidica frouxa e flexivel. A
caseina asl precipita com niveis de
calcio muito baixos. A caseina as2
possui uma estrutura bipolar com
cargas negativas concentradas perto
da extremidade N-terminal e posi-
tivas na por¢do C-terminal. E mais
sensivel a precipita¢ao pelo Ca2+
que a caseina asl.

A K-caseina é uma fosfoproteina
sensivel ao Ca2+, possuindo cinco
serinas fosforiladas e 35 residuos de
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prolina. £ uma proteina anfipatica
com uma regido hidrofilica na por¢ao
N-terminal e uma regido C-terminal
hidrofébica com carga quase zero.
Nos sitios de ligagao com o calcio,
os residuos de serina-fosfato tém
carga -2 na auséncia de calcio. Uma
caracteristica da B-caseina ¢ sua de-
pendéncia da temperatura, formando
grandes polimeros a 20°C, mas nao
a 4°C. A adsor¢ao de B-caseina aos
ntcleos de fosfato de calcio limita
o crescimento desses. A (-caseina
ligada ao nicleo de fosfato de célcio
atua como uma ponte de ligagio a
outras caseinas. Por ser mais fosfo-
rilada que a k-caseina, a B-caseina é
mais sensivel a altas concentragoes
de sais de cédlcio, embora seja menos
sensivel a precipita¢ao com cdlcio do
que as caseinas d@.

Diferentemente das outras casei-
nas, a K-caseina é uma glicoproteina
e possui apenas um grupo fosfoseri-
na, sendo, portanto, estdvel na pre-
sencga de fons de célcio e assumindo
importante papel na estabilidade da
micela de caseina.

O fosfato de calcio atua como um
agente cementante, mas se nao hou-
ver K-caseina, a agregagao continuara
até a formagio de um gel ou de um
precipitado. A K-caseina se localiza
na superficie da micela, com a zona
hidrofébica da molécula ligada a
micela, enquanto a porgio hidrofilica
forma uma capa de filamentos alta-
mente hidratados que se projetam
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na fase aquosa. Os filamentos de
K-caseina sdo os responsaveis pela
estabilidade estérica das micelas de
caseina. Estudos recentes demons-
traram que o peptideo N-terminal
da k-caseina apresenta uma irregular
estrutura helicoidal que pode contri-
buir para a estabilidade da caseina.

A estabilidade da micela de casei-
na depende da presenga da K-caseina
na sua superficie, a qual se constitui
na fragao hidrofilica da caseina, que
reage com a 4dgua e impede a agre-
gacao das micelas. A estabilidade
estérica gerada pela relativamente
esparsa camada externa de K-caseina
em forma de escova é o fator estabi-
lizante mais importante.

A hidrélise enzimdatica da
K-caseina, temperatura, pH, excesso
de Ca2+ e adic¢ao de etanol estido en-
tre os principais fatores que afetam
a estabilidade coloidal das micelas
de caseina.

A hidrélise enzimdatica da
K-caseina reduz a estabilizagio
estérica das micelas, bem como a
repulsio eletrostatica intermicelar,
resultando na coagulagao do leite.

Em um primeiro estdgio, a quimo-
sina cliva a ligag¢do entre os ami-
noacidos 105 (fenilalanina) e 106
(metionina) da cadeia peptidica da
K-caseina, eliminando sua capaci-
dade estabilizante ¢ gerando como
produtos uma por¢iao hidrofébica,
para-K-caseina, e uma hidrofilica
chamada glicomacropeptideo, ou
mais apropriadamente, caseinoma-
cropeptideo. No segundo estdgio, as
micelas se agregam devido a perda da
repulsido estérica da K-caseina.

Os leites mastiticos apresen-
tam grande quantidade de células
somaticas. Os lisossomos dessas
células contém enzimas proteoliti-
cas, dentre as quais a catepsina D,
que pode produzir para-k-caseina e
caseinomacropeptideo a partir de
K-caseina e, em altas concentragoes,
pode coagular o leite.

Os microorganismos psicrotroficos,
ao se multiplicarem no leite armazena-
do em baixas temperaturas, produzem
enzimas proteoliticas termoestéveis,
a maioria das quais tem agio sobre a
K-caseina, resultando na desestabiliza-

¢io das micelas e coagulagio do leite.

A 4°C ou 5°C, a intera¢ao hidrofo-
bica fica fraca e parte das caseinas, em
especial, a B-caseina inicia a dissociagio
das micelas. A hidratagdo aumenta, ja
que as cadeias de S-caseina projetam-se
da superficie micelar e uma pequena
parte do fosfato de calcio se dissolve.
Estas trocas sdo responsaveis pela ligei-
ra desintegracao das micelas. A 0°C a
agregacao micelar € dificil de acontecer.
Em altas temperaturas a quantidade de
fosfato de célcio associado as micelas au-
menta e ocorre dissocia¢io da K-caseina,
diminuindo a estabilidade.

Micelas de caseina de maior tama-
nho sdo menos resistentes ao aque-
cimento do que micelas de menor
didmetro, devido ao menor contetido
de K-caseina, 0 que as torna mais sus-
ceptiveis ao Ca2+. O maior grau de
slicosilacdo da k-caseina nas micelas de
maior tamanho em rela¢do as micelas
menores também favorece a formagio
do complexo K-caseina — B-caseina.

A acidificagdo reduz a carga ¢ a
hidrata¢do das proteinas. As ligacoes
que mantém as micelas de caseina jun-
tas sdo mais fracas e escassas a pH 5,2
ou 5,3. A pH inferior, com o aumento
da atragdo eletrostatica entre as molé-
culas de caseina, as micelas mantém-se
mais fortemente juntas; a pH superior
uma quantidade crescente de fosfato de
célcio coloidal faz 0 mesmo.

O leite mastitico e do final da lacta-
¢do tém trés vezes mais probabilidade
de ser instaveis do que leites de vacas
no inicio ou meio da lactagao. O fator
responsavel por este efeito ¢ o aumento
no pH do leite, devido a maior permeabi-
lidade do epitélio mamario a pequenas
particulas e fons.

A adi¢do de etanol a uma solugédo
aquosa diminui a constante dielétrica
do solvente, favorecendo as interagdes
eletrostaticas.

A adi¢ao de etanol ao leite induz
varias alteragbes nas micelas de caseina:
(1) colapso da regiao C-terminal proe-
minente da K-caseina, levando a redugio
da repulsio estérica intermicelar e do
potencial hidrodinAmico das micelas;
(2) o pKa dos residuos de glutamato
e aspartato é aumentado, enquanto
os residuos alcalinos lisina, arginina e
histidina ndo sdo afetados, o que leva

a diminuig¢do da carga negativa na
superficie das micelas; (3) redugio na
solubilidade do célcio e do fosfato asso-
ciado as micelas de caseina. O colapso
da camada de k-caseina, a redugio na
carga micelar e a precipitagao do fosfa-
to de cdlcio colaboram para a redugio
da estabilidade micelar da k-caseina.
Estudos demonstraram que um polimor-
fismo na expressio do gene da K-caseina
afeta a estabilidade do leite ao etanol.
Leite obtido de vacas que apresentam
predominancia na expressao do alelo B
do gene da k-caseina em relagao ao alelo
A precipitou frente a concentragoes de
etanol significativamente maiores que
as requeridas para precipitar leite de
vacas com expressao similar para os
alelos A e B.

O aumento da forga i6nica ou a
forte ligagdo de fons especificos a
grupos carregados da proteina pode
diminuir a repulsdo eletrostdtica e
favorecer a autoassocia¢io das pro-
teinas. O excesso de Ca2+ é compa-
ravel ao salting out, ou seja, quando
ocorre excesso de sais diminui a
solubilidade das proteinas em agua.
O excesso de sais domina as cargas
do solvente (4gua), diminuindo, con-
sequentemente, o ndmero de cargas
disponiveis para se ligarem ao soluto
(proteina). Desta forma, aumenta a
interagdo soluto/soluto, ocorrendo a
precipitagdo das proteinas.

A concentragio de citrato afeta o
contetido de célcio soldvel e a esta-
bilidade do leite. O citrato sequestra
o célcio idnico, reduzindo o célcio
disponivel para unir-se com a caseina
e estabilizando as micelas, evitando
sua agregacao.

A carboximetilcelulose (CMC).
A CMC surgiu a partir de celulose
e monocloroacetato de sédio. Além
de ser aquassolivel, suas solugbes
apresentam viscosidade em elevadas
faixas de valor do pH. Funcionam em
grande escala como estabilizantes em
sorvetes, proporcionando boa textura
e corpo com boas propriedades de fu-
8d0. Em alimentos dietéticos sio em-
pregadas como “agentes de corpo”.

As gomas xantana, guar e jatai.
A goma xantana é um polissacarideo

sintetizado por uma bactéria fitopa-
togénica do género Xanthomonas,
tem extrema importancia comercial.
Esse polimero tem sido o mais uti-
lizado em alimentos, no Brasil e no
mundo. Foi aprovado pela FDA (Food
and Drug Administration) em 1969,
sendo aplicado a intimeros produtos
em diferentes segmentos industriais,
entre eles, alimentos, firmacos, cos-
méticos, quimico e petroquimico, o
que se deve principalmente a suas
propriedades reolégicas, que permi-
tem a formacgio de solugoes viscosas
a baixas concentragoes (0,05-1,0%),
e estabilidade em ampla faixa de pH
e temperatura.

O processo de produ¢ao da goma
consiste nas etapas de obtengdo do
pré-indculo, indculo, fermentagio,
pasteurizagao, remog¢ao das células,
precipitacdo, separa¢do e secagem
da goma. O crescimento dos micro-
organismos e a produg¢iao da goma
xantana sio influenciados por fatores
tais como o tipo de reator, o modo
de operagio (batelada ou continuo),
composi¢io do meio, e as condi¢oes
da cultura (temperatura, pH e con-
centragdo de oxigénio dissolvido).

Devido a grande aplicacdo da
goma xantana e ao seu amplo mer-
cado mundial, virias pesquisas vém
sendo feitas para otimizar a pro-
ducio através da selecio de novas
linhagens, da adequacio das condi-
¢oes 6timas de crescimento celular,
produgdo, recuperacgio e purificagao
desse polissacarideo.

A goma xantana é um polissacari-
deo de elevado interesse industrial,
principalmente para as inddstrias
de alimentos, farmacéuticas e de
petréleo. O interesse deve-se as suas
propriedades fisico-quimicas, que
superam todas as dos outros polis-
sacarideos disponiveis no mercado.
Dentre estas propriedades destacam-
se a sua elevada viscosidade em
baixas concentra¢des, bem como
sua estabilidade em ampla faixa de
temperatura e de pH, mesmo na
presencga de sais.

A goma xantana é altamente esta-
vel em ampla faixa de pH, sendo afe-
tada apenas com valores de pH >11
e < 2.5. Essa estabilidade depende

da concentra¢ao: quanto maior a
concentragdo, maior a estabilidade
da solugao.

A goma xantana é também esta-
vel em ampla faixa de temperatura
(10°C a 90°C) e a viscosidade é pou-
co afetada na presenga de sais. Apds
a esteriliza¢ao (120°C/30 minutos)
de produtos alimenticios contendo
diferentes gomas, apenas 10% da
viscosidade é perdida em produtos
que contém a goma xantana, redugio
inferior a observada nos produtos
que contém outros hidrocoléides,
como a goma guar, alginato e car-
boximetilcelulose.

Uma importante propriedade da
solugio de goma xantana é a intera¢ao
com galactomananas, tais como go-
mas locusta e guar. A adi¢ao de alguma
dessas galactomananas numa solug¢ao
de goma xantana a temperatura am-
biente causa sinergismo, aumentando
a viscosidade.

A goma xantana tem sido usada em
uma extensa variedade de alimentos,
por apresentar importantes proprie-
dades, como espessante de solugoes
aquosas, agente dispersante, estabi-
lizadora de emulsdes e suspensoes,
estabilizadora da temperatura do
meio, propriedades reoldgicas e pseu-
doplasticas e compatibilidade com
ingredientes alimenticios. Quando uti-
lizada em baixas concentragoes, gera
estabilidade na estocagem, capacidade
de resisténcia a dgua e apelo estético.

A goma xantana foi liberada pela
FDA em 1969, permitindo o uso da
goma xantana na produg¢do de alimen-
tos FDA.

O Comité de Peritos das Organi-
zagoes das Nagoes Unidas para Ali-
mentagao e Agricultura/Organizagio
Mundial da Saidde (FAO/WHO, 1990)
declarou a aceitabilidade de ingestao
didria da goma xantana (ADI). Além
disso, muitos outros paises tém apro-
vado a goma xantana para diversos
usos alimentares.

A goma xantana ¢ bastante utiliza-
da como estabilizante para alimentos,
como cremes, sucos artificiais, molhos
para saladas, carne, frango ou peixe,
assim como para xaropes e coberturas
para sorvetes e sobremesas. Ainda
apresenta compatibilidade com a
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maioria dos coldides usados em ali-
mentos, incluindo o amido, fato que a
torna ideal para a preparacao de paes
e outros produtos para panificagao.

Um estudo realizado sobre o papel
dos hidrocoldides na cremosidade de
emulsbes 6leo em 4gua mostra que a
presenga de goma xantana em con-
centragdes muito baixas (< 0,075%)
aumenta a cremosidade desse tipo de
emulsao.

A goma xantana é usada na agri-
cultura em suspensoes, como agente
estabilizante para herbicidas, pestici-
das, fertilizantes e fungicidas.

A alta viscosidade das solugoes ¢ a
solubilidade em 4gua do biopolimero
tém assegurado importantes aplica-
¢Oes para a goma xantana na inddstria
de petréleo, onde é habitualmente
usada em processo de perfuragoes para
recuperacgdo de dleo.

A goma xantana ¢, assim como
muitas gomas (exceto o amido), nao
digerivel em humanos, e serve para
baixar o contetido caldrico de alimen-
tos ¢ melhorar sua passagem através
do trato gastrintestinal. O valor calé-
rico da goma xantana é aproximada-
mente 0,6 keal/g.

Ja a goma guar ¢ retirada do en-
dosperma do feijao do tipo guar, Cya-
mopsis. Sua principal propriedade é a
capacidade de se hidratar rapidamente
em 4gua fria e atingir alta viscosidade.
E usada como espessante de sopas,
alimentos pobres em calorias e para
aumentar o poder geleificante de ou-
tros espessantes.

E cultivado nos Estados Unidos, na
India e no Paquistéo. O residuo de sua
semente, depois de extraida a goma, é
bastante valioso para a utilizagdo em
racoes animais.

Além dessas vantagens, a goma
guar ¢ de baixo custo além de ser um
bom espessante e estabilizante. Sua
formagéo é constituida por moléculas
de manose e galactose na propor¢io de
2:1. Dissolve-se em 4gua fria e geleifica
quando em contato com borato.

A goma pode ser empregada em
bebidas como estabilizantes, ou ainda,
em sorvetes, pudins e coberturas para
saladas, como espessante.

Possui alto peso molecular, sendo
formada de cadeia linear de manose
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(B-1,4) com residuos de galactose
como cadeias laterais, na propor¢ao
de uma unidade de galactose para
duas de manose. Quanto maior a
relagio molar galactose/manose,
maior a solubilidade em 4gua fria. A
cadeia pode ser reduzida por proces-
sos de despolimeriza¢do (hidrolise,
oxida¢do enzimatica, degradacio
térmica), originando produtos com
diferentes propriedades para aplica-
¢oes especificas. O peso molecular é
da ordem de 1.500.000 a 2.500.000.

Nido forma gel, mas atua como
espessante e estabilizante. Forma
dispersoes altamente viscosas quando
hidratada em 4gua fria. Suas solug¢oes
apresentam propriedades pseudo-
plasticas (ndo newtonianas), nao
tixotropicas. A viscosidade de suas
solugdes aumenta exponencialmente
com o aumento da concentragio da
goma em agua fria, sendo influenciada
por temperatura, pH, tempo, grau de
agitacdo (cisalhamento), tamanho da
particula da goma e presenca de sais
e outros solidos.

E instavel a pH muito baixo. A
baixas concentragdes confere cremo-
sidade. Sob condigbes normais exibe
excelentes propriedades gelo-degelo.

A goma guar é compativel com
outras gomas, amidos, hidrocoléides
e agentes geleificantes, aos quais
pode ser associada para enriquecer
a sensagdo tatil bucal, textura e para

modificar e controlar o comportamen-
to da 4gua em alimentos.

E indicada para uso no preparo
de sorvetes, cremes, produtos a base
de queijo, molhos, sopas e produtos
de panificagdo. Em combinag¢ao com
outros hidrocol6ides, como goma
carragena ou goma jatai, é utilizada
para prevenir a formagdo de cristais
durante ciclos de congelamento/
descongelamento, conferindo estru-
tura cremosa e macia ao produto. Em
produtos com baixo teor de gliten
proporciona massa com excelentes
propriedades de filme.

Comercialmente é disponivel
em faixas de viscosidade de 3.000
a 6.000 cps para solugoes a 1%, em
varias granulometrias e velocidades
de hidratacgio.

Por fim, a goma jatai, proveniente
do feijao de alfarroba, caracteristico da
regido do Mediterraneo, é formada por
manoses e galactoses na proporgdo de
4:1. Sua aplicagio tem a finalidade de
melhorar a textura de certos alimen-
tos como bolos e biscoitos, espessar
coberturas para saladas, melhorar ca-
racteristicas de congelamento e fusiao
de sorvetes, na palatabilidade dos géis
de carragena e para diminuir a dureza
e a temperatura de fusdo do gel.

A goma jatai é insolavel em agua
fria e fornece maxima viscosidade
ap6s aquecimento a 95°C e posterior
resfriamento. Isoladamente nao forma
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= Caseinato de sodio

- Gelatina

170(i) Carbonato de calcio

263 Acetato de calcio

322 Lecitinas

331(i) Citrato monossodico

331(ii) Citrato dissodico

331(iii) Citrato de sodio, citrato trissodico
332(ii) Citrato de potassio, citrato tripotassico

gel, mas pode fazé-lo com xantana e
carragena tipo Kappa.

Atua como espessante, estabilizan-
te de emulsoes e inibidor de sinérese.
Devido ao carater neutro ¢ estavel em
pHde 3,5a11.

Pode ser usada para elaboragdo
de molhos, sopas, cremes, sorvetes,
produtos carneos, enlatados e queijos.

LEGISLACAO

Segundo a legislacao brasileira, por-
taria N° 540 de 27 de outubro de 1997,
do Ministério da Satde, estabilizante é
a substdncia que torna possivel a ma-
nuteng¢ao de uma dispersao uniforme
de duas ou mais substédncias imisciveis
em um alimento. Pode-se dizer que o
estabilizante favorece e mantém as
caracteristicas fisicas das emulsoes/
suspensoes.

Os estabilizantes, assim como todos
os aditivos, devem ser declarados, for-
mando parte da lista de ingredientes
de cada produto. Nessa declaragio deve
constar, entre outras informacgoes, a
fungdo principal ou fundamental do
aditivo no alimento e seu nome com-
pleto, ou seu niimero de registro local.

Os aditivos autorizados como BPF
encontram-se no “Regulamento Técni-
co sobre Aditivos Utilizados Segundo
as Boas Priticas de Fabricagao e suas
Fung¢des”, contido na Resolugdo n® 386
- ANVS/MS, de 5 de agosto de 1999.

333
400
401
402
403
404
406
407
410
412
413
414
415
416
418
421
[425]
440
460(i)
461
463
465
466
470
an
472a
472b
472c
472d
472f
500(ii)
501(i)
509
965

1200

Citrato de calcio, citrato tricalcico
Acido alginico

Alginato de sodio

Alginato de potassio
Alginato de ambnio
Alginato de calcio

Agar

Carragena

Goma jatai, alfarroba

Goma guar

Goma adragante

Goma arabica, goma acacia
Goma xantana

Goma karaya

Goma gelana

Manitol

Goma Konjac

Pectina, pectina amidada
Celulose microcristalina
Metilcelulose
Hidroxipropilcelulose
Metiletilcelulose
Carboximetilcelulose sodica

Sais de acidos graxos (de Ca, Na, Ke NH,)

Mono e digliceridios de acidos graxos, ésteres de mono e digliceridios com acidos graxos.
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Esteres de acido acético e acidos graxos com glicerol, ésteres de acido acético e mono e digliceridios

Esteres de acido latico e acidos graxos com glicerol, ésteres de acido latico e mono e digliceridios

Esteres de acido citrico e acidos graxos com glicerol, esteres de acido citrico e mono e digliceridios

Esteres de acido tartarico e acidos graxos com glicerol, ésteres de acido tartarico e mono e digliceridios.

Esteres de acidos tartarico, acético e acidos graxos com glicerol

Bicarbonato de sodio, carbonato acido de sodio

Carbonato de potassio
Cloreto de calcio
Maltitol e xarope de maltitol t

Polidextrose
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