AS GRANDES

Gomas alimenticias

As gomas sdo substancias que se classificam
segundo sua origem, ou seja, a partir de plantas
marinhas, sementes de plantas terrestres,
exsudados de plantas terrestres e processamento
microbiolégico. As gomas sio utilizadas
comercialmente nos mais diversos setores
industriais, com grande aplicagdo no ramo
alimenticio, onde sdao amplamente utilizadas pelas

suas propriedades espessantes e geleificantes.
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As gomas podem ser definidas em
termos praticos como moléculas de alto
peso molecular com caracteristicas ou
hidrofilicas ou hidrofébicas que, usual-
mente, tém propriedades coloidais
com capacidade de produzir géis ao
combinar-se com o solvente apropriado.
Deste modo, o termo goma se aplica a
uma grande variedade de substancias
com caracteristicas gomosas.

No ramo alimenticio é mais co-
mum a utilizagao do termo goma
para referir-se a polissacarideos ou
seus derivados, obtidos de plantas ou
por processamento microbioldgico,
que ao dispersar-se em 4gua fria ou
quente, produzem solugdes ou misturas
viscosas. A literatura sobre gomas, esta-
bilizantes, hidrocoléides, e espécies de
similar fungao ou estrutura, encontra
muita dificuldade para definir seus
termos. O termo goma se baseia nas
caracteristicas fisicas e na origem dos
materiais em questao. Inicialmente, as
gomas podem ser descritas como exsu-
dados vegetais soltiveis ou dispersiveis
em 4gua, incluindo os polissacarideos
microbianos e as gomas vegetais quimi-

camente modificadas, bem como os
polissacarideos de origem animal. Esta
defini¢ao exclui proteinas e polimeros
sintéticos que podem ser utilizados
como gomas em aplicaghes priticas.
Consequentemente, as gomas podem
ser entendidas como polissacarideos
de cadeia longa, que podem ser pouco,
muito, ou nada ramificados, mas que
devem interagir com a 4gua.

Uma goma pode ser definida, em
sentido amplo, como qualquer polissa-
carideo soltvel em 4gua, que pode ser
extraido a partir de vegetais terrestres
ou marinhos, ou de microorganismos,
que tenham a capacidade, em solugio,
de incrementar a viscosidade ¢/ou de
formar géis.

As gomas realizam, no minimo, trés
fungoes no processamento dos alimen-
tos: sao emulsificantes, estabilizantes
e espessantes. Além disso, algumas
gomas também sdo agentes gelifican-
tes, formadores de corpo, agentes de
suspensio ¢ aumentam a capacidade
de dispersio de gases em solidos ou
liquidos.

Ainddstria de processamento de ali-
mentos, assim como outras aplicacoes
industriais das gomas, aproveitam suas
propriedades fisicas, especialmente sua
viscosidade e sua estrutura coloidal.
Nas mesmas concentragoes, as gomas

com moléculas relativamente lineares,
como a goma tragacanto ou adraganta,
formam solugdes mais viscosas do que
as gomas de forma esférica, como a
goma arabica, por exemplo; geralmen-
te, sdo utilizadas em um intervalo de
concentragoes entre 0,25% a 0,50%, o
que mostra sua grande habilidade para
produzir viscosidade e formar géis.
Visto que as gomas possuem fun-
¢oes estabilizantes em muitos alimen-
tos, ¢ importante notar que no sentido
mais amplo do termo, um estabilizante
alimenticio é qualquer material que
ao ser adicionado a um alimento au-
menta seu tempo de armazenamento;
uma defini¢io menos ampla define um
estabilizante como um material que
reduz a taxa na qual acontecem algu-
mas mudangas dentro de um produto
alimenticio durante seu armazena-
mento, transporte € manuseio. Assim,
os estabilizantes retardam ou evitam
qualquer um dos seguintes processos:
* cristalizagdo, usualmente da d4gua ou
do agtcar;
* sedimentagio gravitacional de parti-
culas em suspensao;
* encontro entre particulas, gotas ou
bolhas em um meio fluido;
* floculagio, coagulagio ou coalescén-
cia de fragoes dispersas;
* desagregagio de agregados;

TABELA 1 - CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS GOMAS ALIMENTICIAS

Nome Fonte

Usos

Propriedades

Goma guar

Sementes de Cyamopsis tetragonolobus

Espessante e estabilizante
para sorvetes, lacteos.

Dispersa em agua fria ou quente. Nao gelifica. Possui alta
viscosidade em baixas concentragdes.

Ceratonia siliquo da familia

Goma locusta .
Leguminosae

Estabilizante de emulsaes,
espessante de sorvetes e
lacteos. Encapsulante.

Dispersa em agua fria ou quente. Sinergismo com carragena.
Nao gelifica.

Goma arabica o o :
espécies da familia Leguminosae

Exsudado da Acacia Senegal e outras

Estabilizante de emulsdes e
encapsulante.

Bastante sol(vel em dgua. Devido a seu baixo peso molecular
e estrutura ramificada, forma solugdes pouco viscosas.

de Astragalus da familia Legumin

Exsudado de Astragalus gummifer
Goma adraganta | Labillardier, ou de espécies asiati

Estabilizante de emulsdes e

ICas
espessante.

osae

Em agua forma solugdes altamente viscosas, mesmo em
baixas concentragdes. Resistente a agdo de acidos. E uma
das poucas gomas exsudadas de cor quase branca.

Agar Algas marinhas do género Gelidium

Gelificante para doces,
massas e carnes.

Insoltivel em 4gua fria, sollivel em d4gua em ebuli¢do. Forma
géis bastante firmes em temperatura ambiente. Seus géis sdo
termorreversiveis.

Algas vermelhas da familia

Gelificante para lacteos.

Soltivel em 4agua a 80°C. Gelifica com K*, formando géis

e Macrosystis puryfera

estabilizante e espessante.

Carragena Rhodophyceae: Chondrus crispus e Espessante e estabilizante P
gL ] termorreversiveis.
Gigantina mamillosa em molhos e sopas.
Alginato Algas marrons, como Laminaria digitata | Gelificante em lacteos, Insolavel em agua fria. Soldvel em solugdes alcalinas. Forma

géis com Ca*? e Al*3.

Goma karaya Exsudado da planta Sterculia ure

Espessante de lacteos.

ns > 3
Estabilizante de emulsdes.

Pouco soltvel em dgua. Absorve grandes quantidade de
agua. Substitui a goma adraganta.

Produto da fermentacéo de um
Goma xantana

Xanthomonas campestris

substrato contendo D-glicose com

Estabilizante e espessante.
Muito usada em molhos para
saladas.

Solavel em &gua fria ou quente. Solugdo viscosa pouco
afetada pelo pH ou pela temperatura. Nao gelifica.

Comportamento pseudoplastico.

* perda de pequenas moléculas ou
ions, devido a mudangas no potencial
quimico do fon ou molécula dissol-
vida, ou devido a formagio de uma
pelicula impermeavel;

sinérese nos géis. Embora a sinérese
usualmente aconteg¢a como resultado
da presenga de gomas, em alguns
casos onde uma goma ¢ adicionada
para formar um gel (o que nio é
uma fungdo estabilizante), uma ou
outra goma pode ser adicionada para
prevenir a sinérese, convertendo-se,
portanto, em um estabilizante.

As gomas alimenticias sdo obtidas
a partir de uma variedade de fontes:
exsudados e sementes de plantas ter-
restres, algas, produtos da biossintese
de microorganismos, e a modifica¢io
quimica de polissacarideos naturais.

A Tabela 1 apresenta as principais
caracteristicas das gomas mais usadas
na inddstria de alimentos.

O primeiro grupo importante de
gomas usadas na indistria de alimentos
é constituido das gomas exsudadas de
arvores: goma arabica, goma karaya,
goma adraganta ¢ goma ghatti.

Goma ardbica

A goma ardbica, ou goma acdcia,
como também é muito conhecida, é o
exsudato gomoso dessecado dos troncos
¢ dos ramos da Acacia senegal ou de ou-
tras espécies africanas de acédcia, como
a Acacia seyal.

A goma arabica ¢ constituida princi-
palmente por arabina, mistura complexa
de sais de calcio, magnésio e potassio
do acido ardbico. Este acido ¢ um po-
lissacarideo que produz L-arabinose,
D-galactose, acido D-glucoronico e
L-ramnose apés hidrélise. Contém
12% a 15% de dgua e vérias enzimas
ocluidas (oxidases, peroxidases e pecti-
nases) que podem causar problemas em
algumas formulagoes. A goma ardbica
¢é composta de duas fragoes: a primeira
composta de polissacarideos, os quais
apresentam pouco ou nenhum material
nitrogenado (70% da composi¢io da
goma), e a segunda fragdo composta de

moléculas de elevado peso molecular
e proteinas integrantes da estrutura.
Ambas as gomas, de A. senegal ¢ A.
seyal, sio polissacarideos complexos,
contém uma quantidade pequena de
material nitrogenado que nao pode
ser removido através de purificagio.
A goma arabica dissolve prontamente
em agua, gerando solugdes claras que
variam da colora¢ao amarelo muito
palido para laranja dourado, € com um
pH de aproximadamente 4,5. Outra
grande caracteristica funcional da goma
arabica ¢ sua habilidade de agir como
um emulsificante para 6leos essenciais
e aromas. E conhecido que os compo-
nentes de alta massa molecular ricos em
proteinas sao adsorvidos preferencial-
mente na superficie das gotas de 6leos.
As cadeias de polipeptideos
hidrof6bicos adsorvem e
ancoram as moléculas
na superficie, enquan-
to que os blocos de
carboidrato inibem
a floculagao e coa-
lescéncia por fe-
ndémeno de repul-
sdo eletrostatica
e estérica. JA4 que
somente parte da
goma ¢ envolvida no
processo de emulsifica-
¢40, a concentragao neces-

saria para produzir uma emulsdo Goma
ardbica
em pé

¢ muito mais alta do que para
proteinas puras. Por exemplo, para
produzir uma emulsao de 20% de éleo
de laranja, é necessaria uma concentra-
¢do de cerca de aproximadamente 12%
de goma arabica. Uma vez formadas, as
emulsoes podem permanecer estaveis
por longos periodos de tempo (varios
meses), sem evidéncia de ocorrer coa-
lescéncia. O aquecimento prolongado
de solugoes de goma arabica leva a
precipita¢ao dos componentes protei-
naceos fora da solugao, influenciando
assim as propriedades de emulsificagio
da goma.

A goma ardbica contribui na pre-
vengio da cristalizagdo do agicar em
caramelos, bem como na dissolu¢ao
de esséncias citricas nos refrigerantes.
Ainda constitui um agente encapsulante
muito bom para 6leos aromatizantes
empregados em misturas em po para
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bebidas, além de aprimorar a textura
de sorvetes. Constantemente, é usada
em conjunto com outros tipos de polis-
sacarideos, devido ao fato de apresentar
baixas viscosidades quando em peque-
nas concentragoes. A goma arédbica, por
sua facil e rapida solubilidade em 4gua,
facilita a reconstrucao de produtos desi-
dratados e de concentrados de aromas.

Os trés grandes campos de aplica-
¢oes desta goma siao confeitos, emulsio
de aromas em bebidas e encapsula-
mento de aromas. Sua maior aplicagio
é na indastria de confeitos, onde é
utilizada em uma grande variedade de
produtos, tais como gomas, pastilhas,
marshmallows e caramelos.

A goma arédbica é usada como emul-
sificante na producdo de dleos aroma-
tizantes concentrados de cola e

citricos, para aplicagdo em
b refrigerantes. E capaz de
I"': inibir a floculagio ¢ a
1 F' coalescéncia das go-
| tinhas de 6leo du-

’ ,?; rante varios meses;

| além disso, as emul-
J_'.i' soes permanecem
estaveis por até um
ano quando diluidas
em até aproximada-
mente 500 vezes, com
agua carbonatada adocica-
da antes do engarrafamento.

Hoje, o microencapsulamento
é comumente usado para transfor-
mar o aroma de alimentos de liqui-
dos volateis para pds, que podem ser
incorporados facilmente em produtos
alimenticios secos, como sopas e mistu-
ras para sobremesa. O processo também
torna o aroma estdvel a oxidag¢do. O
encapsulamento envolve a atomizagao
(spray drying) da emulsio de um 6leo
aromadtico, a qual ¢ produzida usando
goma arabica como emulsificante.

Goma karaya

A goma karaya é o produto obtido
por secagem das exsudagdes do tronco
e dos ramos de variedades naturais da
Sterculia urens Roxburgh e de outras
espécies do género Sterculia (familia
Sterculiaceae), ou de variedades natu-
rais de Cochlospermum gossypium A. P.
de Candolle e outras espécies do género
Cochlospermum (familia Bixaceae).
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A goma karaya foi usada como emul-
sificante, estabilizante e agente espes-
sante por muitos anos e, da mesma
forma que no caso da goma adraganta,
a sua demanda esta diminuindo. Muitas
aplicagoes tradicionais foram substitui-
das por gomas de menor custo, ou
por blends desses hidrocoldides. Nio
obstante, em aplica¢bes especiais, a
goma karaya continua sendo o hidro-
coléide escolhido.

A goma karaya é um polissacarideo
fortemente 4cido, com boa estabilidade
em preparagoes dcidas. E composta
por unidades de 4ci-
do D-galacturonico,
L-ramnose e D-galacto-
se e cadeias laterais de
acido D-glucurdnico.
O contetdo total de
residuo acido urdnico
na goma pode ser de até
35% a 40%. Os residuos
de agiicar restantes
sdo neutros. Aproxi-
madamente 1% dos
componentes protei-
niceos também siao
ligados a estrutura,
mas as composi¢oes
de aminodacidos variam
muito com as diferen-
tes espécies. A goma ka-
raya comercial contém
aproximadamente 30% a 43% de acido
galacturonico, 13% a 26% de galactose
e 15% a 30% de ramnose, ap6s hidrolise
acida. O célcio e 0o magnésio sio os prin-
cipais cations unidos ao acido urdnico
na estrutura da goma. A goma karaya
tem um contetido de ramnose muito
maior do que as outras gomas exsudadas
comercializadas. A estrutura da goma
karaya é apresentada na Figura 1.

A goma karaya é a menos soltvel das
gomas comerciais ¢ forma verdadeiras
solugdes apenas em concentragoes
muito baixas (<0,02% em 4gua fria,
0,06% em dgua quente), mas dispersoes
coloidais altamente viscosas podem ser
produzidas em concentragdes de até 5%,
dependendo da qualidade.

A goma karaya ¢ compativel com
a maioria das gomas, bem como com
proteinas e carboidratos. As aplicagoes
da goma karaya sio baseadas principal-
mente em sua viscosidade estavel em

Goma karaya

condigoes acidas (embora menos do
que a goma adraganta, ¢ um substituto
barato para esta), excelente absor¢io
de 4gua e propriedades de aderéncia.
Seu maior consumo estd na indistria
farmacéutica e também é mais usada
em cosméticos do que em alimentos. As
principais aplicagdes alimenticias sdo:

Molhos: E usada em molhos e
chutneys, onde sua alta viscosidade e
suas propriedades de estabilidade em
suspensoes ¢ aos acidos sdo interes-
santes. Com niveis de uso de 0,6% a
1,0%, pode-se obter uma consisténcia

lisa, uniforme e boa suspensao. Devem
ser evitadas altas temperaturas e altas
velocidades de agitagao. Em coberturas,
a goma karaya ¢ usada como estabili-
zante para aumentar a viscosidade em
emulsiao O/A, prevenindo ou reduzindo
a velocidade de separacio. As vezes,
¢ usada em combinag¢do com a goma
arabica para aumentar a estabilidade
da emulsdo em tais aplicagoes.
Sorvetes e sobremesas congeladas:
Sozinha, em concentrag¢iao de 0,2% a
0,4%, ou a 0,15% com 0,15% de LBG,

estabiliza sorvetes e sorbets, prevenindo
a formagao de grandes cristais de gelo e
a migragdo de dgua ou sinérese, devido
a sua excelente propriedade de ligagao
de dgua. Também ajuda a controlar o
overrun ¢ minimiza o encolhimento.
Laticinios: Tem efetivas proprie-
dades de estabilizagio de espuma e
pode ser usada como estabilizante para
impedir que chantilly, cremes batidos e
outros produtos aerados desmoronem.
Devido as suas propriedades de absor¢io
de 4gua, a karaya ¢ usada em pés para
merengue, para permitir o preparo de
um maior volume de me-
rengue com uma quan-
tidade fixa de protei-
na. Em pastas a base de
queijo, com a adigao de
0,8% ou menos, a goma
karaya ¢ usada para pre-
venir a separagao de
4gua e aumentar a un-
tabilidade do produto.
Sua natureza acida nao
apresenta nenhum pro-
blema nessas aplicagoes.
Produtos cdrneos:
Em concentrac¢io de
aproximadamente 0,3%,
¢ usada em salsicharia e
produtos a base de carne
moida, para melhorar
a adesio entre as parti-
culas de carne e reter 4gua durante a
preparagio e o armazenamento. Propor-
ciona uma melhora no corpo, textura e
aparéncia lisa, além de emulsificar a pro-
teina, gordura e umidade nos produtos.
Produtos de panificacdo: Pode ser
usada para melhorar a tolerdncia com
relagio a variagoes em adigao de 4gua
e tempo de mistura.
Alimentos sauddveis (health foods):
A goma karaya pode ser usada como
um suplemento dietético em alimentos
saudaveis.

FIGURA | - ESTRUTURA DA GOMA KARAYA
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Goma adraganta

Goma adraganta

Tal como a goma arabica, a goma
adraganta é conhecida e usada ha
milhares de anos. E o produto obtido
depois da secagem das exsudagoes do
tronco ¢ dos ramos de espécies natu-
rais da Astragalus gummifer Labillar-
di¢re ou de outras espécies asidticas
de Astragalus (familia Leguminosae).
Embora o género Astragalus inclua
mais de 2.000 espécies, comercial-
mente a goma adraganta é obtida de
duas espécies, Astragalus gummifer
Labillardiére e Astragalus Micro-
cephalus Willd.

A goma adraganta foi usada como
estabilizante, emulsificante e espes-
sante nas inddstrias de alimentos,
farmacéuticas, de cosméticos ¢ em
aplicacoes técnicas por muitos anos.
Hoje, a goma xantana substitui a goma
adraganta na maioria de suas aplica-
¢Oes mais tradicionais e, ademais, apre-
senta melhor relagio custo-beneficio
¢ maior estabilidade de prego. A goma
xantana ainda tem a vantagem de apre-
sentar uma qualidade constante e ser
virtualmente estéril, como resultado
de seu préprio processo de fabricagio.
Mesmo assim, ainda existem algumas
aplicagoes nas quais a goma adraganta
nao pode ser substituida com a mesma
performance pela xantana.

A goma adraganta é um polissaca-
rideo complexo, ligeiramente acido,
ligado com pequenas proporgoes de pro-
teina, e com tracos de amido e material
celulésico. Caleio, magnésio e potdssio
sd0 os cations associados. Apresenta
varias cadeias que podem agregar-se a
sua estrutura paralelamente ao compri-
mento de seu eixo central.

Tem peso molecular de cerca de

840.000 Dalton.

A goma adraganta é conside-
rada como emulsificante bifun-
cional; é o emulsificante natural
mais eficiente para emulsoes 4ci-
das O/A. Nao somente age como
espessante na fase aquosa, mas
também diminui a tensio inter-
facial entre o 6leo e a 4gua. Tem
um balango hidrofilico-lipofilico
(HLB) com valor de 11,9, mas
acredita-se que este HLB pode
variar de 11 a 13,9, dependendo
da qualidade da goma usada.

A adraganta ¢é compativel
com outros hidrocoléides, bem como
com carboidratos e com a maioria das
proteinas e gorduras.

Como a maioria dos hidrocoldides
soltveis em 4gua fria, a goma adragan-
ta tem tendéncia a formar grumos. A
superficie destes grumos, por sua vez,
forma uma barreira, a qual impede a
completa hidrata¢io. Uma preparagio
rapida de solugbes de goma requer
uma dispersdo uniforme. A solugdao
de adraganta alcanga lentamente seu
pico de viscosidade em 4gua fria, apds
um periodo de cerca de uma noite. O
tamanho da particula afeta a taxa de
hidratagio, sendo que quanto mais gros-
so o tamanho da malha, mais lenta sera
a taxa de hidratagdo. A temperatura e
a concentragdo da preparagiao também
tém efeito na viscosidade.

A goma adraganta foi muito usa-
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da como estabilizante, espessante,
emulsificante e agente de suspensio
em vdrias aplica¢oes, baseado em sua
alta viscosidade em baixas concentra-
¢oOes, boas propriedades de suspensio,
alta e pouco comum estabilidade no
calor e acidez e efetivas propriedades
emulsificantes. Também ¢ de facil
manipulagio, tem paladar cremoso e
longo shelf life. Suas maiores aplica-
¢Oes alimenticias sdo:

Molhos e molhos para saladas liqui-
dos. A goma adraganta é largamente
usada como espessante e estabilizante
em muitos molhos de consisténcia
liquida ou semi liquida para engrossar
a fase aquosa e prevenir a coalescéncia
das goticulas de Oleo. Por razoes se-
melhantes, é usada em molhos, bases
de condimento, pepinos em conserva,
licores, maionese, molho de mostarda,
molho de churrasco e muitos outros
produtos de baixo pH, para torna-los
mais cremosos, com visual mais natu-
ral, com longa vida ttil e boa estabilida-
de em geladeiras. Em molhos de salada
de baixa caloria, onde o contetdo de
6leo é de aproximadamente 1% a 5%, é
utilizado um alto nivel de goma (0,5% a
1,2%) para estabilizar a emulsdo; quan-
do ndo é usado nenhum 6leo, usa-se a
goma adraganta para simular o paladar
e corpo, normalmente propiciados pelo
uso de 6leo. Boa estabilidade acida,
propriedade de emulsificagio natural,
bem como longa vida til, tornam a
goma adraganta muito util em con-
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dimentos e produtos do tipo molhos,
onde o vinagre e o 6leo sao ingredientes
essenciais. Normalmente, o nivel de
uso ¢ de 0,4% a 0,8%, dependendo do
conteido em 6leo.

Oleos e emulsées aromatizadas. A
goma adraganta, em combinagao com a
goma arabica, produz uma emulsiao com
aroma 0leo citrico de qualidade superior,
isto ocorre também com outros tipos de
emulsoes dcidas O/A. E usada em emul-
soes de Oleo de peixe para emulsificar as

Sorvete: uma das aplicacées da goma adraganta

vitaminas hidrossoldveis, como as A, D,
E com aromas acidos e outros suplemen-
tos de nutrientes. O nivel utilizado ¢é de
aproximadamente 0,8% a 1,2%.
Sorvetes, picolés e sorbets. Em
niveis de uso de 0,2% a 0,5%, a goma
adraganta pode ser usada como estabi-
lizante para satisfazer as exigéncias de
corpo e textura; estas qualidades serdo
mantidas durante o armazenamento,
minimizando a formacgao de cristais,
induzidos por flutuagoes de tempera-
turas no congelador. Quando usada em
picolés, sorvetes de frutas, sorbets ¢
similares, a goma adraganta previne a
migracio de xaropes ou corantes duran-
te o armazenamento, quando usado em
nivel de aproximadamente 0,5%.
Recheios para panificagdo e confei-
taria. Pode ser usada para estabilizar
recheios e coberturas que contém frutas,

purés de frutas e aromas, proporcionando
uma aparéncia e transparéncia brilhantes
e um paladar cremoso, bem como boa
vida util. Em recheios para tortas conge-
ladas, a goma adraganta prové claridade
e brilho, e age como espessante se usada
em conjunto com amido.

Refrigerantes. Em bebidas citricas,
a goma adraganta age como agente
espessante e propicia boa palatabilidade
¢ estabilidade, devido a sua boa resistén-
cia a ambiente 4cido.

! Bevia

Confeitos. E usada como espessante
em balas recheadas com creme a base
de frutas. A goma adraganta pode ser
usada em formulagoes de chiclete, em
combinagao com gelatina, para dar uma
textura mastigdvel e coesa. Pode ser
usada como agente de liga em tabletes
de fruta, balas de gomas e pastilhas,
para prover uma consisténcia desejada,
boa palatabilidade e liberagio de aroma.

Goma ghatti

A goma ghatti é um exsudato de uma
arvore nativa da India chamada localmen-
te de dhawa ou dhava, e que pertence a
familia das Combretaceae, tendo como
nome cientifico Anogeissus latifolia.

Seu comportamento € muito se-
melhante ao da goma arébica, sendo uti-
lizada para substitui-la em momentos de
escassez. Da mesma forma que a goma

arabica, a goma ghatti também possui
boas propriedades emulsificantes, devi-
do a presenga de proteinas. Em solugio
¢é mais viscosa do que a goma ardbica,
porém menos adesiva. E produzida e
utilizada em pequenas quantidades.

A resina brota naturalmente da ar-
vore ¢ a colheita é iniciada nos meses
de janeiro e fevereiro, sendo a maior
em abril. E uma resina sem odor, do
tamanho de uma aveld ou uma noz,
normalmente em forma de l4grimas. A
coloragao do exsudato varia de lumino-
sa a marrom escuro com, geralmente,
menos de 1 em de didmetro.

A goma ghatti é um polissacarideo
complexo, de alto peso molecular,
cuja estrutura e peso molecular ainda
nao sao bem determinados. Aparen-
temente, trata-se de um sal célcico
de um polissacarideo acido. Consis-
te principalmente em L-arabinose,
D-galactose, D-mannose, D-xilose e
acido D-glucurdnico e tragos, menos
de 1%, de 6-deoxihexose.

Nio dissolve em 4gua, dando uma
solugao clara, mas forma uma dispersao
coloidal; cerca de 90% da goma fica em
suspensdo. Na verdade, nao forma um
verdadeiro gel. Forma solugoes visco-
sas em concentragoes de 5% ou mais,
apresentando um comportamento
tipicamente nao-newtoniano. Pode-se
dizer que a goma ghatti ¢ uma goma
moderadamente viscosa, entre a goma
arabica e a goma karaya. Este perfil de
viscosidade lhe confere um estatuto
anico no espectro dos hidrocoloides. As
propriedades emulsificantes da goma
ghatti sdo excelentes e consideradas
como melhores do que da goma ara-
bica e, por este motivo, ela pode ser
usada em sistemas de manipulag¢ao
mais dificil.

Pode formar solugoes viscosas em
preparados hidroalcodlicos com até
25% de élcool.

Depende muito de quando foi
colhida, ou seja, de ha quanto tempo
foi retirada da arvore! A viscosidade de
uma solugdo a 5% ¢ de cerca de 100 a
500 cps, mas ¢ afetada pelas condi¢oes
climaticas e de crescimento e da épo-
ca da colheita, bem como do tempo
¢ forma de estocagem. A viscosidade
pode diminuir depois de armazenada
por mais de seis meses. Todos esses

imponderéveis explicam o porqué do
produto ter uso bastante limitado,
uma vez que o seu comportamento é
também bastante incerto.

As solugdes com goma ghatti sdo
sensiveis aos dlcalis e alcancam uma
viscosidade maxima entre pH 5 ¢ 7,
maximo 8. A adi¢ao de minerais e sais
organicos causa uma queda de viscosi-
dade da solugio.

As solugoes de goma ghatti reque-
rem conservantes, ji que sao sujeitas
aos ataques microbianos. Podem ser
facilmente preservadas com glicerina e
propilenoglicol, bem como com acido
benzbico ou benzoato de sdédio em con-
centracdo de 0,1%.

A goma ghatti é compativel com
outros hidrocol6ides, bem como com
proteinas e carboidratos.

A principal fun¢do da goma ghatti é
de propiciar estabilidade através de suas
propriedades emulsificantes e de agente
de liga. Em muitos casos, age de forma
similar a goma arébica e pode ser til
em emulsoes de bebidas, onde consegue
formar emulsoes bastante firmes com
produtos dificeis de trabalhar.

Pequenas quantidades sdao usadas
como emulsificante em 6leos aroma-
ticos.

GOMAS EXTRAIDAS DE
SEMENTES DE PLANTAS
TERRESTRES

O segundo grande grupo de gomas
sdo as galactomanas, obtidas das semen-
tes de certas plantas, tais como a goma
locusta e a goma guar.

Goma locusta, jatai ou LGB

A goma locusta, também conhecida
como jatai, LGB ou caroba, é um polis-
sacarideo neutro composto de manose
e galactose em relagio 4:1, cujo peso
molecular oscila ao redor de 300.000. E
isolada de sementes de uma leguminosa
da subfamilia Caesalpinaceae (ceratonia
siliqua) que cresce no Mediterraneo.

Insolavel em 4gua fria, fornece
mdéxima viscosidade apds aquecimento a
95°C e posterior resfriamento. Isolada-
mente nio forma gel, mas pode fazé-lo
com xantana e carragena tipo Kappa.

Atua como espessante, estabilizante
de emulsdes e inibidor de sinérese. De-

vido ao carater neutro ¢ estavel em pH
de3,5a1l.

Pode ser usada para elaboragio de
molhos, sopas, cremes, sorvetes, produ-
tos carneos, enlatados e queijos.

Goma guar

A goma guar ¢ obtida do endosper-
ma da Cyamopsis tetragonolobus. Possui
alto peso molecular, € formada de cadeia
linear de manose (B-1,4) com residuos
de galactose como cadeias laterais, na

Goma Guar

proporgao 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 processos de
despolimerizac¢ao (hidrélise, oxidagiao
enzimatica, degradacdo térmica), ori-
ginando produtos com diferentes pro-
priedades para aplicagbes especificas. O
peso molecular é da ordem de 1.500.000
a 2.500.000.

Nio forma gel, mas atua como espes-
sante e estabilizante. Forma dispersoes
altamente viscosas quando hidratada
em agua fria. Suas solugbes apresen-
tam propriedades pseudoplasticas
(ndo-newtonianas), nao tixotrépicas. A
viscosidade de suas solu¢oes aumenta
exponencialmente com o aumento da
concentragdo da goma em agua fria,
sendo influenciada por temperatura,
pH, tempo, grau de agitagio (cisalha-
mento), tamanho da particula da goma
e presencga de sais e outros solidos.
E instavel a pH muito baixo. A baixas
concentracoes, confere cremosidade.
Sob condi¢oes normais exibe excelentes
propriedades gelo-degelo.

A goma guar é compativel com
outras gomas, amidos, hidrocoldides e
agentes geleificantes, aos quais pode ser
associada para enriquecer a sensagio
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tatil bucal, textura e para modificar e
controlar o comportamento da agua
em alimentos.

E indicada para uso no preparo de
sorvetes, cremes, produtos a base de
queijo, molhos, sopas e produtos de
panificagdo. Em combinagao com outros
hidrocoléides, como goma carragena
ou goma jatati, é utilizada para prevenir
a formagao de cristais durante ciclos
de congelamento/descongelamento,
conferindo estrutura cremosa e macia
a0 produto. Em produtos com baixo
teor de gliiten proporciona massa com
excelentes propriedades de filme.

Comercialmente é disponivel
em faixas de viscosidade de 3.000
a 6.000 c¢ps para solucoes a 1%, em
varias granulometrias e velocidades
de hidrata¢ao. Uma variedade recen-
temente desenvolvida é a goma para
viscosidade ultra baixa, o que permite
seu emprego em concentragdes mais
elevadas, sem aumentar a viscosidade
do produto. Essa modalidade de goma
guar é obtida por um processo de
despolimerizag¢ao termo-mecinica,
que garante a integridade da relacao
manose:galactose. A viscosidade de
uma solugdo a 1% ¢ de 50 a 100 cps,
e o peso molecular é da ordem de
350.000 a 700.000.

Da mesma forma que as pectinas,
polissacarideos da aveia, psillium e
sementes de leguminosas, a goma guar
apresenta efeito hipocolesterolémico.
O valor calorico é de 0,15 a 0,25keal/g.

GOMAS EXTRAIDAS DE
PLANTAS MARINHAS

Os alginatos, a goma agar e a goma
carragena sio extratos de algas ver-
melhas e marrons, que em conjunto,
sdo conhecidas como algas (seaweeds,
em inglés).

Os alginatos

Alginatos sdo polissacarideos que se
encontram na proporg¢io de 30% a 60%
das algas marinhas pardas (base seca),
e situam-se nas paredes celulares e es-
pacos intramoleculares dessas plantas.
Naturalmente, o 4cido alginico das algas
marinhas forma sais com caracteristicas
gelatinosas ao combinar-se com os mine-
rais da 4gua do mar. A Figura 2 mostra a
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Algas marinhas de onde se obtém os alginatos

FIGURA 2 - ESTRUTURA MOLECULAR
DOS ALGINATOS
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estrutura molecular dos alginatos.

A maior vantagem dos alginatos ¢ o
seu comportamento em solugdes aquosas.
Uma variedade de cations se combina com
os grupos carboxilicos dos alginatos.

Em uma primeira fase, uma solugéo
de alginato viscoso tem uma proprie-
dade de fluxo laminar propicio para
espessamento. Nesta etapa, o alginato
tem um comportamento pseudoplastico
(cisalhamento final).

Como resultado da gelificacdo, se
obtém um gel suave e elastico com os
alginatos onde predomina o dcido ma-
nuronico (M), enquanto onde predomi-
na o acido gulurénico (G) obtém-se um
gel firme e quebradigo, apresentando
caracteristicas tixotrépicas. Rigidez dos
géis dos produtos fabricados se adapta
ao mesclarem os alginatos M e G na
propor¢io desejada. O calcio bivalente
Ca’+ se encaixa nas estruturas de dcido

gulurénico como uma caixa de ovo.

Dado que um gel de alginato esta
composto por unides iOnicas geradas
por reagdes entre grupos carregados
negativamente da molécula do alginato
e cations bivalentes e polivalentes, nio
se rompe quando o gel sofre tratamento
térmico, ou mesmo esteriliza¢do, ou
quando se aplicam processos de conge-
lamento e descongelamento.

O alginato de sodio é altamente
compativel com dgua, apesar de que é
necessario prestar atengao a uma disso-
luc¢do adequada para evitar a formagio
de grumos.

Aviscosidade de uma solugao aquosa
do alginato de s6dio depende direta-

Algas marinhas

mente do peso molecular proveniente
do grau de polimerizagao.

Aviscosidade de uma solugio aquosa
de alginato de sddio aumenta logaritmi-
camente a medida que aumenta a con-
centragdo do alginato de sodio.

Aviscosidade diminui 4 medida que
aumenta a temperatura.

Ao baixar o pH da solu¢io ocasiona-
-s¢ uma transi¢do gradual do anion
solavel do alginato de sédio a um algi-
nico insolivel e aumenta-se um pouco
a viscosidade. A um pH menor do que
2, o alginato de sé6dio se transforma
completamente e precipita na forma de
acido alginico.

Um eletrélito inorganico, como o
NaCl, que libera cations monovalentes,
atua para reduzir a viscosidade de uma
solugdo aquosa de alginato de sddio,
devido ao aumento da forca idnica da
solu¢do.

Além dos fons de cilcio, as proteinas
lacteas tém forte intera¢do com os algi-
natos pela presenga de cargas positivas
quando em faixa de pH varidvel de 6 a 7,
o0 que amplia sua excelente performance
téenica em produtos lacteos.

Os sorvetes foram um dos primeiros
produtos onde o alginato de sodio teve
aplicagdo na inddstria de alimentos,
com a finalidade de reduzir a forma-
¢do de cristais de gelo e produzir uma
textura lisa e macia.

Preparados de frutas para iogurtes,
bebidas licteas e recheios fornedveis sao
outras aplicagoes muito conhecidas dos
alginatos de sddio. As mais recentes apli-
cacdes sdo os reestruturados carneos,
frutas e vegetais, coberturas e cremes
para confeitaria, empanados, e como
agente antiaglomeran-
te em massas frescas.

Goma agar

O agar, também
conhecido como agar-
-agar ou agarose, ¢ um
hidrocoléide extraido
de diversos géneros e
espécies de algas ma-
rinhas vermelhas, da
classe Rodophyta, onde
ocorre como carboidra-
to estrutural na parede
das células. Tais algas
que contém o agar sio

denominadas agarofitas.

O teor de agar nas agardfitas varia
de acordo com as condi¢oes do mar:
concentragio de dioxido de carbono,
tensao de oxigénio, temperatura da agua
e intensidade de radiagao solar. As prin-
cipais espécies de valor comercial sao as
agarofitas dos géneros Gracilaria (Gra-
cilariaceae), Gelidium (Gelidiaceae),
Pterocladia (Gelidiaceae) ¢ Ahnfeltia
(Phyllophoraceae); existem outras, tais
como a Acanthopheltis japonica, Cera-
mium hypnaeordes ¢ C. boydenii, por
exemplo. Os principais paises produtores
de agar sio o Chile, a Espanha e o Japio.

Em seu estado natural, o agar ocorre
como carboidrato estrutural da parede
celular das algas agaroéfitas, existindo na
forma de sais de célcio ou uma mistura
de sais de cilcio e magnésio. E uma

Goma agar

mistura heterogénea de dois tipos de
polissacarideos: a agarose, um polimero
neutro, e a agaropectina, um polimero
com carga sulfatado. A agarose, fragdo
geleificante, é uma molécula linear
neutra, essencialmente livre de sulfatos,
que consiste de cadeias repetidas de
unidades alternadas B-1,3 D-galactose
e 0-1,4 3,6-anidro-L-galactose (veja
Figura 3). A agaropectina, fracio nao
geleificante, é um polissacarideo sulfa-
tado (3% a 10% de sulfato) composto
de agarose e porcentagens variadas de
éster sulfato, 4cido D-glucuronico e pe-
quenas quantidades de 4cido pirtivico.
A proporgéo destes dois polimeros varia
de acordo com a espécie da alga, sendo
que a agarose ¢ o componente principal,
representando cerca de 70% do total.
O agar pode apresentar-se em diver-
sas formas: p6, flocos, barras e fios. Para
aplicagdes industriais, o agar em p6 é

o mais utilizado. As formas de flocos,
barras e fios sdo mais utilizadas para
fins culindrios.

O agar ¢é insoltavel em 4gua fria, porém
expande-se consideravelmente e absorve
uma quantidade de 4gua de cerca de
vinte vezes o seu préprio peso, formando
um gel niao-absorvivel, nao-fermentavel
€ com importante caracteristica de ser
atoxico. Possui em sua composi¢ao, prin-
cipalmente, fibras e também sais minerais
(P, Fe, K, CI, I), celulose, anidrogalactose
¢ uma pequena quantidade de proteinas.
Sua dissolu¢do em 4gua quente ¢ rapida
¢ pode-se observar a formacio de um gel
firme a concentragoes tdo baixas quanto
0,5%. O agar em p6 seco é solivel em
dgua e outros solventes a temperaturas
de 95°C a 100°C.

A fragao geleificante do agar possui
uma estrutura de dupla hélice. Esta
estrutura agrega-se para formar uma
estrutura tridimensional que retém as
moléculas de dgua nos seus intersticios,
formando assim géis termorreversiveis.
A propriedade de geleifica¢ao do agar
é devida aos trés atomos de hidrogénio
equatorial nos residuos de 3,6-anidro-
L-galactose, que limitam a molécula
para formar uma hélice. A interagao das
hélices causa a formagao do gel.

No que se refere ao poder de geleifi-
cacdo, o agar é notavel dentre os hidro-
coléides. O gel de agar pode ser obtido
em solugoes muito diluidas contendo
uma fragio de 0,5% a 1,0% de agar.

O gel é rigido, possui formas bem
definidas e pontos de fusio e geleifica-
¢do precisos. Ademais, demonstra cla-
ramente os interessantes fendmenos
de sinérese (exsudagio espontinea da
dgua de um gel que estd em repouso)
e histerese (intervalo de temperatura
entre as temperaturas de fusao e gelifi-
cacdo). A geleificagdo ocorre a tempe-
raturas muito abaixo da temperatura
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de fusdo. Uma solugao de 1,5% de agar
forma um gel ao ser resfriado para uma
temperatura de 32°C a 45°C e a fusio
de tal gel ndo ocorre a temperaturas
inferiores a 85°C. Este intervalo de
histerese ¢ uma propriedade do agar
que encontra uma variedade de usos
em aplicacoes alimenticias. A forca
de gel do agar é influenciada pelos
fatores de concentragdo, tempo, pH
e contetido de agtcar. O pH afeta
notadamente a forga de gel do agar: o
decréscimo do pH diminui a forga de
gel. O contetido de agtcar também
tem um efeito consideravel sobre o
gel de agar, pois seu aumento resulta
em um gel com maior dureza, porém
com menor coesao.

A viscosidade de uma solucdo de
agar é influenciada e dependente da
fonte da matéria-prima. A viscosidade
a temperaturas acima do seu ponto de
geleificagio é relativamente constante
em pH de 4,5 29,0 e nao é muito afeta-
da por idade ou forga idnica dentro da
gama de pH de 6,0 a 8,0. Entretanto,
iniciada a geleificagdo, a temperatura
constante, a viscosidade aumenta com
0 tempo.

A viscosidade de uma solugdo de
agar a temperatura constante e con-
centragdo igual ¢ uma funeio direta do
peso molecular médio. A viscosidade
raramente excede 10 a 15 ¢ps, em
concentrag¢do de 1% e 60°C a 90°C.
Geralmente, a viscosidade é menor a
medida que a for¢a do gel aumenta.
O peso molecular médio do agar varia
entre 8,000 até mais de 100,000.

Uma solugio de agar possui uma car-
galevemente negativa. A sua estabilida-
de depende de dois fatores: hidratagio
e carga elétrica. A remogdo de ambos
os fatores resulta na floculag¢iao do
agar. Solugoes de agar expostas a altas
temperaturas por periodos prolongados
podem se degradar, resultan-

FIGURA 3 - ESTRUTURA QUIMICA DA AGAROSE
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gel ap6s a diminuigéo da tem-
peratura e a formagéo deste.
Este efeito de diminui¢do da
for¢a de gel ¢ intensificado
com o decréscimo do pH.
Portanto, deve-se evitar a

0, exposi¢io de solugoes de agar
Sry"  a altas temperaturas ¢ pH
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prolongados.

FIGURA 4 - ESTRUTURA DAS CARRAGENAS

solaveis em liquidos quen-
tes, mas com o cuidado de

Uma solugéo de agar em
agua forma um gel caracte-
ristico com temperatura
de fusdo de 85°C a 95°C e
temperatura de gelifica-
¢do de 32°C a 45°C. Esta
propriedade fisica torna-o
consideravelmente ttil
como ingrediente aditivo
em diversas aplicacoes
na inddstria alimenticia,
como produtos lacteos
(sorvetes, pudins, flans,
iogurtes, leite fermenta-
do, sorbets, leite gelifica-
do); doces e confeitaria
(balas de goma, marrom
glacé, geléia de mocot,
geléia fantasia, bananada,
doces em massa, confei-
tos, sobremesa tipo gelati-
na, merengues); produtos
carneos (patés, produtos
enlatados de peixe, frango
e carne); bebidas (clarifi-
cacdo e refinagao de sucos,
cervejas, vinhos e vinagres);
e panificagio (cobertura de
bolos, recheio de tortas,
massas de pio).

O agar é normalmente
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prevenir embolotamento,
e a forma A é soltivel em
liquidos frios. As formas k
e 1 sdo solaveis em liquidos
frios somente na forma de
sais de s6dio. A maxima
estabilidade das solugoes
o - estd a pH 9,0 e nao deve
ser processada a quente
a pH inferior a 3,5. A pH
superior a 6,0 resiste as
condigbes normais de es-
terilizagdo. A estabilidade
da forma Iota a processos
de gelo-degelo é superior a

das demais formas.
A carragena atua como
o emulsificante, geleifican-
te, estabilizante, mantém
particulas em suspensao,
controla fluidez e confere
sensagao tatil bucal de
gordura. B utilizada em
associagdo com outras go-
mas para obtengio de ca-
racteristicas desejadas. Por
_ exemplo, a adi¢do de goma
o xantana a Kappa carragena
torna o gel mais eléstico,
macio e coeso. O emprego

comercializado sob a forma
de p6 ou como tiras de algas secas.
Tem um aspecto esbranquig¢ado e semi
translicido.

Goma carragena

As carragenas sio um grupo de polis-
sacarideos naturais que estao presentes
na estrutura celular de algas do tipo
Rodophyceae. As principais variedades
utilizadas para a extragio de carragena
sao as Gigartina, Chondrus e Iridaea, per-
tencentes a familia Gigartinaceae, que
crescem em aguas frias, e as Euchema e
Hypnea, pertencendo, respectivamente,
as familias Solieriaceae e Hypneaceae, as
quais nascem em aguas mais quentes. As
Gigartinaceae produzem carragenas do
tipo Kappa (k) e Lambda (L), enquanto
as Solieriaceae produzem carragenas
do tipo Kappa (x) ¢ lota (1). A Figura 4
mostra a estrutura das carragenas.

A espécie mais conhecida de
carragena é a Chondrus crispus
(irish moss). Hoje, outras algas ver-

melhas estdo dominando em importéan-
cia como matéria-prima para fabricagio
de carragena, ampliando o espectro das
propriedades que podem ser alcanga-
das. Essas espécies importantes sao as
Euchema cottonii ¢ Euchema spinosum,
ambas da familia das Solieriaceae, algas
de aguas mais quentes. Servem para
produzir as carragenas do tipo Kappa
(x) e Iota (v).

A carragena forma géis termorre-
versiveis em presenga de potdssio (1 e
K) ou de calcio (1), adotando estrutura
helicoidal. O mecanismo de geleificagio
se faz por intermédio de hélices duplas
que tendem a agregar-se, formando a
rede tridimensional necessaria a for-
magao do gel. A Lambda (L), por ser
altamente sulfatada, ndo forma gel,
atuando apenas como espessante, mas é
utilizada pela capacidade emulsificante
e pelas qualidades sensoriais semelhan-
tes as das gorduras. Absorve até 30 vezes
seu peso em dgua. As trés formas sio

de mistura das formas Ka-
ppa ¢ lota permite atender requisitos
de textura do gel. Em produtos carneos
atua como ligante e estabilizante.
Uma das mais significativas proprie-
dades da carragena ¢ a capacidade de
se combinar com proteinas, originando
estruturas alimenticias modificadas. A
micela de caseina possui regioes de forte
carga positiva. Esta carga interage com
os grupos sulfato, negativamente carre-
gados, da molécula de carragena. Outra
forma de interagio ¢ através de pontes
entre o grupo éster sulfato da goma e
residuos carboxilicos dos aminoacidos
que compdem a proteina. Esta interagao
aumenta sinergicamente a consisténcia
do gel em cerca de 10 vezes.
Ainteragdo carragena-proteina € al-
tamente dependente do pH do sistema e
do ponto isoelétrico da proteina. Quan-
do a gelatina e a carragena sio utilizadas
juntas em um sistema a pH superior ao
ponto isoelétrico da gelatina, a carrage-
na aumenta a temperatura de fusio do

gel sem influenciar significativamente
a sua textura. Em produtos lacteos pre-
vine a separagio de gordura, proteina e
da camada aquosa, originando produtos
com excelente textura. Forma-se um
sistema tixotrépico no qual particulas
insoldveis permanecem suspensas, 0
que estabiliza a emulsao e previne a
separagio do creme.

Outra importante propriedade que
distingue as carragenas dos demais
hidrocoldides é a capacidade de man-
ter permanentemente em suspensao
particulas insoldveis. A dispersio pode
ocorrer 4 baixa temperatura ou a tem-
peraturas de processamento asséptico.

As aplicagoes da carragena estdao
concentradas na indastria alimenticia,
podendo ser divididas em sistemas
lacteos, aquosos e bebidas.

Sobremesas do tipo gelatina. O poder
gelificante das carragenas Iota e Kappa,
em combinagdo com LBG clarificado,
permite obter uma grande variedade
de texturas. Esses tipos de sobremesas
sd0 estaveis a temperatura ambiente e
ndo necessitam de refrigerag¢do para sua
elaboracdo e endurecimento. Pode-se
produzir sobremesas do tipo gelatina,
totalmente transparente e com textura
fresca e agradavel ao paladar.

Sucos de frutas. O uso de carragena
do tipo Kappa II ¢/ou Lambda propicia
maior estabilidade na polpa e confere
maior corpo a bebida, dando assim uma
sensagdo mais agradavel ao paladar. O
pH das bebidas deve ser superior a 3,5
e o processo nao deve envolver condi-
¢oes extremas de calor, porque nessas
condigbes a carragena perdera parte de
sua viscosidade.

Algas marinhas vermelhas de onde se obtém a carragena

Geléias e marmeladas. As carrage-
nas Kappa II e Iota sao normalmente
utilizadas pelas suas propriedades ge-
lificantes e espessantes. As carragenas,
em combinagdo com os agicares das
frutas, apresentam a vantagem de ter
uma textura mais estavel durante a fase
de estocagem.

Carnes processadas. Devido as suas
excelentes propriedades de retengao de
agua, as Kappa I ¢ Il ¢ a Iota sao ampla-
mente usadas para melhorar a textura
e corte de derivados de carnes, cujo
processo envolva aquecimento. Também
sdo regularmente usadas em produtos
processados a frio e onde ha inje¢ao de
salmoura, como presuntos e outros. As
Kappa Il e Iota também sdao empregadas
como liga para controle de umidade e
como substituto de gordura em produ-
tos recompostos a base de carne, ave ou
peixe, tais como hambirgueres, nuggets
e salsichas.

Sobremesas gelificadas de leite.
Nos mais variados tipos de sobremesas
gelificadas de leite é comum o uso de
blends de diferentes tipos de carragenas,
especialmente Kappa II ¢ Lambda. A
textura do produto final pode variar em
termos de dureza, cremosidade, coesiao
e elasticidade, dependendo, principal-
mente, do blend utilizado. Amidos ou
outros espessantes podem ser usados
em conjunto com as carragenas.

Produtos ldacteos. As carragenas do
tipo Kappa Il sio comumente usadas em
leites achocolatados para estabilizar a
mistura e manter o cacau em suspensio.
Blends de Kappa Il e Lambda sao tam-
bém usados em leites aromatizados para
dar corpo e palatabilidade. Nos leites
fortificados atuam
como agente esta-
bilizante das gor-
duras e proteinas
adicionadas. Nos
leites reconstitui-
dos, evaporados e
cremes espessos,
usa-se carragena
para dar corpo,
estabilizar e deixar
uma melhor sensa-
¢40 ao paladar.

Emulsoes ldc-
teas. A carragena
Kappa ¢ utilizada
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em sorvetes como estabilizante se-
cundério para ajudar no controle das
propriedades de derretimento, retardar
a formagdo de cristais de gelo e para evi-
tar a separacdo do soro. Tanto em milk
shakes quanto em cremes montados,
tipo chantilly, as carragenas siao usadas
para estabilizar as emulsées e espumas.

Produtos ldcteos fermentados. Nos
queijos processados e similares, as car-
ragenas propiciam maior resisténcia a
estrutura formada pela caseina, melho-
ram as caracteristicas de textura e pro-
porcionam maior cremosidade quando
necessario. Na fabricagdo de iogurtes ¢
bebidas a base de leite fermentado, as
carragenas Kappa ajudam a estabilizar e
espessar o iogurte ¢ as polpas de frutas
adicionadas a esses produtos.

Produgao de cerveja. A utilizagdo
da carragena tipo Kappa ajuda na cla-
rificagao do caldo de lipulo e permite
uma floculagdo seletiva das proteinas
insolaveis, resultando assim em uma
cerveja mais cristalina.

O quarto grande grupo de gomas
é constituido pelas gomas produzidas
por algumas espécies de xantomonas e
pseudomonas, que apresentam proprie-
dades pouco comuns no que diz respeito
a textura.

Goma xantana

A xantana ¢ um polissacarideo de
alto peso molecular (200.000) produ-
zido por fermentagao de Xanthomonas
campestris. A estrutura quimica da
goma xantana consta de uma espinha
dorsal celulésica (ligagao B-1,4) substi-
tuida em residuos de glucose, alternados
por cadeia lateral de trissacarideos.
Contém D-glucose, D-manose e acido
glucuronico (veja Figura 5). O valor ca-
l6rico (0,5keal/g) é muito baixo, porque
somente cerca de 15% ¢ digerido.

A goma xantana é facilmente solavel
em agua quente ou fria, produzindo alta
viscosidade. Nao ¢é solivel na maioria
dos solventes organicos. B estavel em
temperaturas de 0°C a 100°C (inclusive
frente a microondas) na faixa de pH
de 1 a 13. E estavel também em ciclos
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de gelo-degelo, sem a ocorréncia de
sinérese. Apresenta excelente estabili-
dade a varia¢oes de pH, a cisalhamento
prolongado, temperaturas elevadas e mi-
croondas. As solugoes de goma xantana
sdo pseudoplésticas. Esta caracteristica
¢é importante para liberagio do sabor,
sensagio bucal e estética do produto.
A goma xantana atua como espes-
sante, estabilizante e, em associa¢ao
com outras gomas, proporciona textura
lisa e cremosa a alimentos liquidos,
com qualidade superior a das demais
gomas e carboximetilcelulose. Mesmo
a baixas concentragoes apresenta alta
viscosidade, a qual nio ¢ afetada pela
temperatura. Uma propriedade de gran-
de interesse pratico ¢ que solugoes de
goma xantana apresentam viscosidades

As aplicagoes da goma xantana in-
cluem molhos para salada, geléias (pre-
vine sinérese), substitui ovos (clara),
produtos carneos, enlatados, confeitos e
sopas. As propriedades pseudoplasticas
facilitam a produg¢io de queijos e patés.

Goma gelana

A goma gelana ¢ obtida por fer-
mentagao em cultura da Pseudomonas
elodea. A goma possui um esqueleto
linear de unidades repetidas dos mo-
nossacarideos 1,3 B-D-glucose, 1,4 B-D-
acido glucurdnico, 1,4 B-D-glucose, 1,4
o-L-ramnose. Glucose, dcido glucurdnico
e ramnose estao presentes em relagio
molar 2:1:1. E um polieletrolito devido 2
presenga do acido galacturonico.

A goma gelana é um hidrocoldide

FIGURA 5 - ESTRUTURA DA GOMA XANTANA
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muito elevadas a baixa velocidade de
cisalhamento e vice-versa.

A goma xantana corresponde a 80%
do mercado de gomas nos Estados Uni-
dos, sendo utilizada como substituto
de goma tragacanta e goma arabica.
E compativel com a maioria dos es-
pessantes comercialmente disponiveis.
Apresenta sinergismo com a goma guar.
A viscosidade da mistura ¢ superior a
soma das duas. Com a goma jatai ou
locusta este sinergismo é ainda maior.
A concentragio de 0,2% forma géis
termicamente reversiveis. Com amido
inibe retrogradac¢ao de produtos sapo-
nificaveis e aumenta o volume em bolos.

multifuncional com uma série de apli-
cacoes: geleificante, texturizante, esta-
bilizante e formador de filmes. Pode ser
utilizado para o preparo de géis fluidos
empregados na elaboragio de molhos
e manjares. Estes géis siao especial-
mente dteis para manter particulas em
suspensio, como temperos em molhos
para saladas.

As propriedades funcionais sio
manifestadas em concentragdoes muito
baixas: ao nivel de 0,05% forma solugoes
aquosas de baixa viscosidade a elevada
temperatura, que sob resfriamento ori-
gina géis fortes com excelente claridade.
Requer aquecimento para dissolugio e

a presenga de cations para geleificagio
a medida que a solugio esfria. A con-
centragdo dos cations originard géis
termorreversiveis ou termoestaveis. A
textura do gel pode ser modificada em
fung¢io da formulagio e do processo de
fabricagéo, para atender fun¢des como
texturizar, estabilizar, suspender parti-
culas ou formar filmes. A textura pode
ser modificada através da interagao com
goma guar ou carragena. O processo de
gelatinizagao ¢ afetado pelo peso mole-
cular, origem da goma, concentragdo do
polimero, temperatura e concentragio
de cations em solugio.

As propriedades viscoelasticas da
gelana apresentam como varidveis a
temperatura e a concentragao da goma.

Os géis de gelana promovem a libe-
ragdo do sabor das frutas, sio limpidos,
estaveis na faixa de pH de 3,5 a 8 sob
aquecimento

As aplicagbes estdo relacionadas
as propriedades espessantes, estabili-
zantes e geleificantes da goma gelana:
glacés, sorvetes, geléias (pode substituir
pectina de baixo teor de metoxil ou
K-carragena), recheios de tortas (em
substitui¢do a amidos modificados, por
formar géis limpidos), e confeitos.

GOMAS OBTIDAS POR
MODIFICACAO QUIMICA
DE PRODUTOS VEGETAIS

Destacam-se neste grupo as mo-
dificagoes quimicas da celulose e da
pectina, que conduzem a obteng¢ido de
hidrocoléides com propriedades geli-
ficantes.

Pectinas

A pectina é um hidrocol6ide compos-
to de unidades de acido anidrogalactu-
ronico com graus variaveis de metoxila-
¢do. Pectinas contendo menos de 50%
de seus residuos de 4cido galacturonico
esterificados sio consideradas como de
baixo teor de metoxil (low metil ester
pectin ou LM pectin). Pode ser extraida
do albedo dos citricos, de magas, sendo
de ampla ocorréncia entre os vegetais.

O termo pectina é normalmente
usado de forma genérica para designar
preparacdes de galacturonoglicanas
hidrossolaveis, com graus varidveis
de éster metilico e de neutraliza¢do

Fontes de pectina

que sdo capazes de formar gel. Alguns
dos grupos carboxila da pectina estao
metilados, alguns estdo na forma livre
e outros na forma de sais de sodio, po-
tassio ou amédnio, mais frequentemente
na forma de sodio. Pectinas com grau
de metoxila¢do superior a 50% sao de-
nominadas pectinas com alto teor de
metoxilas (ATM) e aquelas com grau de
metoxilacio inferior a 50% sao as pecti-
nas com baixo teor de metoxilas (BTM).
Em ambos os casos, os grupos carboxilas
remanescentes estao presentes como
uma mistura na forma de acidos livres
(-COOH) e sais (-COONa+).

O grau de amidacéo indica a por-
centagem de grupos carboxilas na
forma amida. Os graus de metoxilagio
¢ de amidagio influenciam fortemente
nas propriedades funcionais, tais como
solubilidade, capacidade de gelificagio,
temperatura e condigoes de gelificagio
das pectinas.

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

A formagao 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 cristalizagido local. Os
fatores mais importantes que influen-
ciam a solubilidade da pectina, ou seja,
a tendéncia para a formagio de gel,
sdo temperatura, tipo de pectina, pH,
agucar e outros soliiveis, e fons de ciélcio.

Ao esfriar uma soluc¢ao quente que
contém pectina, os movimentos térmi-
cos das moléculas diminuem e a sua
tendéncia para combinar em uma rede
de gel é¢ aumentada. Qualquer sistema
que contém pectina em condig¢ao poten-
cial de gelificagao tem uma temperatura
limite acima da qual a gelificagiao nunca
ira ocorrer. Abaixo dessa temperatura
critica as pectinas BTM irdo gelificar
quase que instantaneamente, enquanto
que a gelificagdo de pectinas do tipo
ATM dependera do fator tempo, ou
seja, o tempo necessario para chegar-
se a temperatura na qual a gelificagiao
ocorre. Ao contrario das pectinas BTM,
os géis formados por pectinas ATM sio
termorreversiveis.

Pectinas com teor de grupos metoxi-
licos superior a 70% sao chamadas de
pectinas rapidas por gelificar a tempe-
ratura mais alta do que as pectinas de
mais baixo teor de grupos metoxilicos.

GOMAS

A pectina é um acido
com valor pH de aproxima-
damente 3,5. Aumentando
a relagdo entre os grupos
acidos dissociados e grupos
acidos nao-dissociados. As-
sim, a tendéncia para formar
géis aumenta fortemente
diminuindo-se o pH do sis-
tema. Isto é especialmente
evidente nas pectinas ATM
que, normalmente, reque-
rem um pH abaixo de 3,5
para formar géis.

As pectinas tém sido usa-
das tradicionalmente como
emulsificante, geleificante,
estabilizante e espessante
no preparo de uma grande
variedade de produtos. De-
vido a sua versatilidade, a
aplicagdo de pectina é muito
ampla: molhos, patés, pro-
dutos carneos, bolos, tortas,
sobremesas geladas, glacés, coberturas,
maioneses e queijo.

Gomas celulésicas

As gomas celulésicas sio as mais
usadas deste grupo, formando uma
familia de produtos obtidos pela modi-
fica¢do quimica da celulose, sendo seus
exemplos mais importantes compostos
por carboximetilcelulose, metilcelulose
e hidroximetilcelulose.

A carboximetilcelulose sédica, co-
mumente conhecida como goma celu-
16sica ou CMC, ¢é geralmente utilizada
como espessante, estabilizante, gel e
modificador das caracteristicas de fluxo
de solugoes aquosas ou suspensoes.

A metileelulose e a hidroximetilcelu-
lose sio as tinicas gomas que gelificam
com o calor e depois, ao esfriarem,
retornam a sua viscosidade liquida ori-
ginal, 0 que é muito importante para o
uso com alimentos fritos.

Celulose. E o principal componente
das plantas e a fonte mais abundante
de carboidratos complexos. Apresenta
ligagoes B1,4, que nao sdo hidrolisadas
no trato digestivo. Podem ser estraidas
purificadas e comercializadas em forma
de p6 de celulose. O p6 de celulose tem
estrutura fibrosa e particulas que variam
de 15 a 300 wm. O comprimento da fibra
depende do processo de manufatura. O vo-
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lume ocupado é em torno de 2 a 6 cm’/g.

E capaz de reter vérias vezes seu
volume de 4gua (3,5 a 10 vezes, de-
pendendo do comprimento da fibra). O
efeito da temperatura e do pH sobre a
retengao de d4gua é minimo. Em produ-
tos com baixo teor de gordura melhora
a textura e o volume (a adi¢do de 2% a
4% de celulose em bolos promove au-
mento do volume e da forga da massa).
Em alimentos fritos, a adi¢dao de 0,5%
a1,5% de celulose reduz a absorgio de
gordura, especialmente quando o com-
primento das fibras oscila entre 100 ¢
300 um. Paralelamente ao decréscimo
na absorgio de gordura ha um aumen-
to na reten¢do de umidade, devido
a formacgdo de pontes de hidrogénio
entre as moléculas de dgua ¢ fibras
de celulose. Por prevenir a sinérese,
a celulose previne a desnaturagdo de
proteinas em alimentos congelados.
Com excecao das fibras de celulose
maiores do que 110 um, a celulose nao
apresenta propriedades espessantes
quando suspensa em 4agua. O uso de
agentes espessantes (goma guar, xan-
tana) sinergicamente contribui para
aumentar a habilidade da celulose em
conferir viscosidade.

Estao disponiveis dois tipos de ce-
lulose para uso em alimentos: agente
de corpo nédo caldrico e ingrediente
funcional.

Celulose microcristalina. O mate-
rial de partida para o gel de celulose é a
o-celulose. A fibra de celulose ¢ compos-
ta de milhoes de microfibrilas, contendo
uma regiao para-cristalina, que é uma
massa amorfa e flexivel de celulose,
e uma regiao cristalina formada por
microcristais em arranjo linear rigido.
A matéria-prima vegetal é hidrolisada
para liberar a regiao cristalina, que é
posteriormente submetida a atrito para
liberar os microcristais, ou através de
desintegracao timida em presenga de
um agente dispersante. Nesse processo
podem ser adicionados ingredientes
funcionais, como carboximetilcelulose
ou goma guar, que mantém 0s micro-
cristais em uma rede.

O gel de celulose é um estabiliza-
dor/substituto de gorduras derivado
da celulose. Proporciona a estrutura e
a sensagdo bucal das gorduras. As pro-
priedades funcionais do gel de celulose

como estabilizante sio tteis em formu-
lagoes com reduzido teor de gordura,
onde niveis aumentados de dgua ¢ ar
sdo utilizados para substituir gorduras.

As principais fungoes da celulose
microcristalina sao estabilizar espumas
e emulsdes, substituir 6leos e gorduras,
melhorar a adesdo em molhos, controlar
a cristalizagao, sinérese e viscosidade,
devido as suas propriedades tixotrépi-
cas, manter particulas em suspensao e
formar géis termoestaveis. Quando o gel
da celulose é disperso em agua, forma-se
uma dispersao coloidal com particulas
de 0,2 um. Estas particulas simulam a
sensagdo de gordura em uma emulsao
6leo em dgua. As emulsoes contendo gel
de celulose apresentam caracteristicas
reologicas semelhantes as gorduras e
propriedades de fluxo similares a de uma
emulsio 6leo em dgua.

Os principais usos da celulose mi-
crocristalina incluem queijos, molhos,
temperos para saladas, sobremesas
geladas e produtos lacteos. Associada a
carragena é empregada na formulagio
de queijos com baixo teor de gorduras
(queijos Cheddar com 11% de gordura).
A carragena interfere na associagio
caseina-caseina no coalho, produzindo
textura macia e aumentando a defor-
magdo. O excesso de carragena afeta
adversamente a formagao do coalho. As
particulas de celulose microcristalina
sdo enredadas no coalho para atuar
como barreira fisica, amaciando-o, a
semelhanga dos globulos de gordura.
A celulose microcristalina também é
utilizada para substituir a manteiga
de cacau em coberturas de chocola-
te. Uma vez na boca, a transi¢io da
gordura do estado sélido ao liquido
promove liquefacio, liberando o sabor ¢
proporcionando lubrifica¢do e sensagao
tatil bucal agradavel. E necessario subs-
tituir a gordura da fase continua sem
afetar a performance da cobertura. Os
ingredientes da cobertura sao dispersos
em uma solugio saturada de agicar
contendo celulose microcristalina.
As propriedades do sistema agicar-
celulose microcristalina reproduzem as
propriedades da gordura.

Derivados de celulose. Modificagoes
quimicas da celulose e pectina origi-
nam hidrocoléides com propriedades
geleificantes: o-celulose, carboxime-

tilcelulose, hidroxipropilcelulose, ce-
lulose microcristalina e metilcelulose.
O tamanho médio das particulas varia
de 20 a 120 pm. Derivados com grau
coloidal proporcionam estrutura de
gel que estabiliza espumas e emulsoes,
modificam a textura, contribuem para
a viscosidade, controlam a sinérese € o
tamanho dos cristais, e mantém parti-
culas em suspensao.

Devido a capacidade de hidratagao
em baixas temperaturas, interfere
com a formagio de cristais de gelo,
aumentando a estabilidade gelo-degelo.
Metilcelulose e hidroxipropilmetilcelu-
lose sdo polimeros que formam filmes
em solugoes e geleificam sob aqueci-
mento, retornando a forma liquida sob
resfriamento. Essa propriedade torna o
produto especialmente indicado para
alimentos fritos, nos quais formam uma
barreira que impede a absor¢ao de dleo e
retarda a perda de umidade. A transigao
de solugao de gel durante o aquecimen-
to ¢ uma propriedade especial desse tipo
de celulose

Um dos mais utilizados derivados é a
carboximetilcelulose (CMC), que pode
ser encontrada sob varias apresentagoes,
dependendo do tamanho das particulas,
grau de substituigdo, viscosidade e ca-
racteristicas de hidratacao. Solugoes de
CMCQ apresentam pseudoplasticidade. A
viscosidade das solugdes diminui com o
aumento da temperatura e sao estdveis
na faixa de pH de 3 a 11. E utilizada
como espessante, estabilizante e em
produtos com baixo teor de gorduras
como agente de corpo.

Os substitutos conferem polarida-
de a molécula de celulose, melhoram
sua capacidade de hidratacao e sdo
responsaveis por suas propriedades de
superficie. Essa polaridade na molécula
promove a reducio da tensao interfa-
cial entre a 4gua e outras fases. Isso
permite a formagdo de filmes fortes,
que retém o gas carbonico, confere
textura cremosa similar a dos lipidios
e contribui para o aumento de volume
durante o processo de assar.

As principais aplicagoes como subs-
titutos de gorduras incluem produtos
de panifica¢ao, molhos, coberturas e
glacés, sobremesas geladas, produtos
carneos, flavorizantes, filmes, frituras,
sopas ¢ alimentos estruturados.



