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‘ PECTINAS

Pectinas

Propriedades funcionais*

e aplicacoes

Uma das principais propriedades da pectina é o seu poder gelificante, tornando-a ideal
para uso nas industrias processadoras de frutas, na producdo de doces e confeitos, em
confeitaria industrial e nas industrias lactea e de bebidas.

PECTINAS INDUSTRIAS

A defini¢do exata de pectina
comercial utilizada na indastria ali-
menticia tem variado ao longo dos
anos, a medida que sua estrutura e
rela¢do com outros polissacarideos
vegetais contendo unidades de acido
galacturOnico se tornaram mais cla-
ras. Essa classe mais ampla de subs-
tancias pécticas tem sido estudada
extensivamente, tanto em relagdo a
sua biossintese, quanto ao seu en-

volvimento na estrutura dos tecidos
vegetais. Muitos destes materiais
contém quantidades substanciais
de uma gama de agiicares neutros,
especialmente arabinose e galacto-
se, com quantidades menores
de ramnose, xilose ¢ glucose, e
estio frequentemente associa-
dos a outros polimeros conten-
do acticares totalmente neutros.
As pectinas comerciais sdo caracte-

rizadas pelo alto teor de cido galactu-
rénico e isso se tornou parte da
definigdo legal para a pectina usada
como aditivo alimenticio.

A pectina refere-se a uma familia
de oligossacarideos e polissacari-
deos com caracteristicas comuns,
todavia extremamente diversos em
sua estrutura. O esqueleto pécetico
¢é primariamente um homopolimero
de 4cido galacturdnico ligado em




a(1-4),

com grau
variavel de
grupos carboxi-
las metil esterifica-
dos. A pectina deve ser consti-
tuida de, no minimo, 65% de 4cido
galacturdnico.

Industrialmente, o termo pecti-
na é usado de forma genérica para
designar preparagoes de galactu-
ronoglicanas hidrossoliveis, com
graus varidveis de éster metilico e
de neutralizagdo que sdo capazes de
formar gel. Alguns dos grupos car-
boxila da pectina estao metilados,
alguns estéo na forma livre e outros
na forma de sais de sédio, potassio
ou amoénio, mais frequentemente
na forma de sodio.

A pectina é obtida de maté-
rias-primas vegetais, como por
exemplo, casca de limio e lima,
uva, laranja e maga. Das diversas
matérias-primas pode-se extrair
muitas variedades de pectina e,
desse extrato de pectina, pode-se
obter industrialmente, através de
diferentes procedimentos, uma
pluridade de tipos de pectina com
propriedades especificas.

As pectinas citricas sao extrai-
das principalmente das peles do
limao e da lima e, em menor propor-

¢a0, de laranjas e grapefruits. Esse
bagago, que ¢ um subproduto da
extracao do suco e do dleo essencial,
contém alto teor de pectina com as
propriedades desejadas.

O bagago da magad, ou seja,
o residuo da extragdo do suco, é
a matéria-prima utilizada para a
producgio de pectina comercial de
maga. Sao normalmente mais escu-
ras (tonalidade marrom) do que as
pectinas citricas, mas as proprieda-
des funcionais nao apresentam di-
ferengas essenciais. As pectinas co-
mumente encontradas na natureza
apresentam-se sob diversas formas.
Nos tecidos dos frutos imaturos, as
pectinas presentes sao denominadas
de protopectinas, que encontra-
mse ligadas ao calcio das pare-
des celulares, formando o pecta-
to de calcio, o qual ¢ insolivel em
dgua e tem a maior parte dos seus
grupos carboxilicos esterificados. A
protopectina é abundante em frutas
verdes que ja tenham atingido o
pleno desenvolvimento. Durante o
subsequente amadurecimento, é
hidrolisada para pectina; durante
o apodrecimento ou o amadureci-
mento demasiado, a pectina pode
ser decomposta e formar alcool
metilico e acido péetico.

Os acidos pectinicos sdo obti-
dos a partir da hidrélise da pro-
topectina pela a¢ao das enzimas
poligalacturonases. Sao conside-
rados substincias coloidais, nao
necessariamente soldveis em dgua
¢ que contém uma propore¢ao varia-
vel de grupos metoxilas na forma
de ésteres.
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Os 4cidos péceticos se originam
da ac¢do das enzimas pectiname-
tilesterase durante o processo de
amadurecimento, promovendo a
remoc¢ao dos grupos metilicos dos
polimeros, dando origem as subs-
tancias pécticas.

As pectinas sdo subdivididas em
fung¢do do grau de esterificagao ou
metoxilagido, ou seja, pectinas de
alta esterificagdao (ATM) ou pectinas
HM; pectinas de baixa esterificagao
(BTM) ou pectinas LM; e pectinas
amidadas de baixa esterifica¢do ou
pectinas amidadas LM.

As pectinas com grau de
metoxilacao superior a 50% sao
denominadas pectinas com alto
teor de metoxilas (ATM) e as com
grau de metoxilagao inferior a 50%
sdo as pectinas com baixo teor de
metoxilas (BTM). Em ambos os
casos, os grupos carboxilas rema-
nescentes estio presentes como
uma mistura na forma de acidos
livres (-COOH) ¢ sais (-COO-Na+).
O grau de amidagao indica a por-
centagem de grupos carboxilas na
forma amida. Os graus de metoxila-
¢ao e de amidacao influenciam for-
temente as propriedades funcionais,
tais como solubilidade, capacidade
de gelificacao, temperatura e con-
di¢oes de gelificacao das pectinas.

Devido a grande variedade de
matérias-primas existem também
grandes diferencas no poder gelei-
ficante de preparagoes de pectina.
A pectina comercial em pé pode ser
classificada como de alta metoxila-
¢ao, com percentual de grupamen-
tos esterificados na cadeia (grau
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de esterificagao ou DE) superior a
50%, porém na pratica, apresenta-se
entre 50% e 75%, ou de baixa meto-
xilacao, com DE inferior a 50%, na
pratica, entre 20% e 45%.

As pectinas comerciais sdo
produtos padronizados com saca-
rose, glucose ou lactose até grau
de geleificagao de 150°US SAG,
para assegurar ao usudrio a mesma
for¢a de gel. A padronizagio pode
modificar a estrutura quimica das
pectinas, promovendo a saponifica-
¢ao parcial de ésteres ou a amidagio
de grupamentos acidos.

Devido a capacidade de geleifi-
cagio depender da massa molar e
grau de esterificagao, as pectinas de
diferentes fontes ndao apresentam a
mesma habilidade de formagao de
gel em funcio das variagoes nestes
parametros.

As primeiras citagdes sobre
pectina datam de um artigo inglés
de 1750 sobre preparacdo de geleia
de maga. A descoberta da pectina,
enquanto composto quimico, foi
feita em 1790 e, no ano de 1824, foi
caracterizada como composto das
frutas responsavel pela formagao do
gel, tendo o nome sugerido de pecti-
na, proveniente do grego myto, que
significa "espesso”. A ocorréncia de
substancias péceticas diferindo em
solubilidade ¢ facilidade de extragio
é conhecida desde 1848, quando foi
reportada a existéncia de um pre-
cursor péctico insolavel em 4agua,
denominado posteriormente de
protopectina. Até meados de 1930,
a pectina era considerada como
uma pequena estrutura ciclica; em
1923, foi sugerido que a pectina era
um polimero complexo.

A obtenc¢do de um extrato
liquido de pectina foi registra-
da em 1908, na Alemanha,
€ 0 processo propagou-se
rapidamente para os Esta-
dos Unidos. A producdo de
pectina desenvolveu-se aos
poucos, no inicio do século XX,
na Europa e nos Estados Unidos,
usando principalmente o bagago

de maca. A primeira fabrica de pec-
tina citrica foi construida em 1926,
na Califérnia, nos Estados Unidos.

O potencial uso ¢ aplicagao do
bagac¢o de macga, subproduto até
entao descartado da produgio do
suco, foi descoberto na década de
1930. Ja em 1940, cerca de 60% da
pectina produzida no mundo era de
bagaco citrico, devido a abundancia
de matéria-prima gerada pela indus-
trializagao de sucos.

A produgio industrial brasileira
de pectina teve inicio no ano de
1954, na cidade de Limeira, SP.

A pectina comercial é obtida
a partir da extragdo com 4cido do
albedo de frutas citricas (20% a
30% de pectina) e de polpa de maga
(10% a 15% de pectina).

A escolha da matéria-prima in-
flui nas propriedades especificas do
produto acabado. Assim, os critérios
para a sele¢iao da matéria-prima sio,
por exemplo, as propriedades das
protopectinas, seu peso molecular,
o grau de esterificagdo com metanol
ou 4cido acético, respectivamente,
ou o contetido em agiicar neutro.

Para chegar a determinadas
caracteristicas requeridas para
aplicagoes especificas, os produto-
res podem misturar as
matérias-primas
para obter di-
versas qualida-
des de pectinas
com caracteris-
ticas gelificantes
especificas.

Embora a ex-
tracao de pectina

varie de acordo com a matéria-pri-
ma, em linhas gerais, o processo
compreende: extragido do vegetal
de origem em meio aquoso acido;
purifica¢do desse liquido extrai-
do e isolamento da pectina por
precipitagao.

A maior parte da pectina sold-
vel em 4gua permanece no suco
¢ a remanescente ¢ insolavel. A
solubilizagao dessa fracio menos
solivel envolve processos fisicos e
quimicos, sendo acompanhada por
inevitavel e nao controlada remoc¢ao
de acticares neutros da cadeia
lateral, bem como pela hidrélise de
ligagoes ésteres.

A extracdo em meio acido sob
aquecimento ¢ o método utilizado
industrialmente para obtengido de
pectinas a partir de residuos indus-
triais de sucos de frutas. Diferentes
acidos podem ser utilizados nesse
processo.

As condigoes sao varidveis, mas,
via de regra, um pH na faixa de 1,5
a 3,0 ¢ utilizado por 0,5 a 6,0 horas,
em uma faixa de temperatura de
60°C a 100°C. A razao solido-liquido é
geralmente 1:18, sendo cerca de 1:15
para o bagaco de maga ¢ 1:35 para o
bagago citrico, ambos desidratados.




Industrialmente, a pectina extrai-
da ¢é separada do bagago utilizando
prensas hidrdulicas e/ou centrifu-
gagao. Algumas vezes, ocorre gela-
tinizagdo do amido e é necessario
tratamento enzimatico preliminar
com amilases. Subsequentemente, o
extrato ¢ filtrado e, finalmente, con-
centrado. Na prepara¢io de pectinas
em po, o extrato liquido concentrado
¢é tratado com solventes organicos ou
certos sais metalicos para precipitar
os polimeros.

A pectina precipita em concen-
tragdes de etanol mais elevadas do
que 45% (m/v). Metanol, etanol e
2-propanol podem ser usados.

Para minimizar o volume de alco-
ol, o extrato clarificado pode ser con-
centrado em evaporadores multiesta-
gio até 3% a 4% de teor de pectina.
O precipitado obtido pela adi¢ao
de etanol ¢ lavado posteriormente
para remover contaminantes na for-
ma de metais pesados, residuos de
agrotdxicos, acidos, agticares, com-
postos fendlicos, pigmentos e outros
materiais insolaveis em dlcool.
A pectina precipitada ¢ coletada,
seca e moida.

De uma forma geral, no armaze-
namento, mesmo pulverizadas, as
pectinas sofrem algumas despoli-
merizacoes e desmetilagdes, em um
processo de auto-hidrélise, mesmo
na forma pulverizada, principalmen-
te se a pectina estiver na forma dcida
e a taxa de umidade acima de 5%.
O pH de estabilidade situa-se entre
3,5e4,5.

Pectinas com rapida geleifi-
cagdo, com grau de metoxilagao
maior do que 70%, sdo tipicamente
extraidas em pH 2,5 ¢ 100°C por 45
minutos. Pectinas com velocidade
média ou lenta de geleificagio sdo
extraidas em temperaturas mais
baixas por periodos mais longos de
tempo (por exemplo, 60°C, 4 horas),
visto que em baixas temperaturas o
procedimento de desesterificagao
¢ mais rapido do que a despolime-
rizacao. O extrato obtido tipica-
mente contém entre 0,.3% e 0,5%
de pectina.

A obtengio de uma pectina de
qualidade reolégica elevada pode
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favorecer o custo/beneficio no
balango final para a obteng¢io de
uma pectina comercial, um produto
padronizado que visa assegurar aos
clientes a for¢a do gel descrita e
desejada.

PROPRIEDADES GERAIS

Um conhecimento detalhado
da estrutura da pectina ¢ de suas
propriedades é necessdrio para
assegurar um produto adequado a
cada processo.

Em todas as pectinas naturais,
parte dos grupos carboxilas da
cadeia principal de acido galactu-
rénico esta esterificada, sendo os
substitutos mais comuns os grupos
metila. Essa substitui¢ao é expressa
como grau de esterificagio (DE) ou
grau de metilacao (DM). Embora
na pratica sejam utilizados de for-
ma indistinta, o grau de metilacdao
corresponde ao percentual do total
de residuos de acido galacturdnico
esterificado apenas com grupo
metoxila, enquanto o grau de este-
rificagdo corresponde a razao dos
grupamentos esterificados de 4dcido
D-galacturdnico pelo total de gru-
pamentos de dcido galacturdnico.
O grau de esterifica¢do inclui ou-
tros grupos capazes de promover
a esterificagdo, além dos grupos
metila, como os grupos acetila. O
valor global de esterificagdo é um
importante fator de influéncia sobre
a geleificacdo, associado com outras
variaveis interdependentes, como
massa molar, heterogeneidade,
pH, grau de amidacdo, presenga de
acucares e outros solutos.

As pectinas em solugoes dilui-
das apresentam comportamento
de fluidos Newtonianos, mas em
concentragoes moderadas, exibem
comportamento nao Newtoniano,
resultando, neste caso, em medidas
de viscosidade aparente. Em geral,
as pectinas mostram comportamen-
to pseudoplastico, independente do
seu grau de metoxilagao. Assim, o
decréscimo da viscosidade com o
aumento da taxa de cisalhamento
torna-se mais importante quando
a concentragdao do polimero ¢ a
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massa molar aumentam. Para baixas
concentragoes, a viscosidade ¢ inti-
mamente independente da tensao
de cisalhamento.

Os géis de pectina sio comu-
mente vistos como sistemas hibri-
dos de duas fases, com alto grau de
interface entre o sistema continuo,
sob a forma de rede tridimensional
com longas cadeias de 4cidos pecti-
nicos, e a fase aquosa aprisionada,
igualmente continua ou finamente
dispersa. Em certos casos, as fun-
¢oes acetilas reduzem fortemente o
poder geleificante, sendo que 2,6%
de acetilas ja reduzem quase que
completamente essa caracteristi-
ca. Ja o 4cido péctico, fortemente
acetilado, pode mostrar uma apti-
dao a geleificagio em meio 4cido
agucarado. Assim, a geleificacao,
prejudicada por quantidades relati-
vamente fracas de grupos acetilas,
torna-se novamente possivel quando
uma forte acetilagdo recria uma
nova superficie hidrofobica de gru-
pos acetilas.

Em numerosos casos, observa-se
uma estreita relacao entre o poder
geleificante ¢ o grau de polime-
rizagdo, bem como a viscosidade
intrinseca. Alguns fatores alteram
a relagéo entre a massa molar e o
poder geleificante, como a presenga
de cadeias ou grupos laterais,
que ocultam os grupos funcionais
necessarios para a geleificacdao. O
padrio de distribui¢ao das cadeias
laterais influencia a geleificagao
das pectinas.

A massa molar das pectinas pode
ser variavel de acordo com a fonte
vegetal, matéria-prima e condigoes
de extragdo, mas sua determinagao
¢ um desafio devido aos problemas
de heterogeneidade e agregacao,
além da usual larga distribuicao.

Comparativamente, os valores
de massa molar das pectinas sdo
notadamente menos elevados do
que os da celulose ou do amido. Os
valores citados na literatura variam
entre 20.000 a 360.000 g.mol—1
e as amostras comerciais entre
35.000 a 120.000 g.mol—1, segun-
do o tipo de pectina. Em fun¢do da
polimolecularidade das substancias

pécticas, os valores médios podem
diferir até de um fator de 10.

PROPRIEDADE

O uso da pectina em produtos
alimenticios como agente gelifican-
te é tradicional e constitui uma das
suas principais propriedades.

A associacao de cadeias de pecti-
na leva a formagao de uma estrutura
tridimensional, ou seja, a constru-
¢do de um gel. Trata-se de tramas
largas de sequéncia regular, as quais
se interrompem mediante a incor-
poragdo de ramnose e ramificagoes
na cadeia. Duas ou mais tramas da
cadeia se sobrepoem mutuamente
e interagem reciprocamente.

A formacdo de um gel, esta-
do onde o polimero ¢ dissolvido
completamente, é obtida através
de fatores fisicos ou quimicos que
tendem a diminuir a solubilidade da
pectina, favorecendo a formacgéo de
cristalizagao local.

Um dos fatores mais importan-
tes que influencia a solubilidade da
pectina, ou seja, a tendéncia para a
formacio de gel, é a temperatura.
Ao esfriar uma solugio quente que
contém pectina, 0os movimentos
térmicos das moléculas diminuem
e a sua tendéncia a combinag¢io em

uma rede de gel aumenta.

Qualquer sistema que contém
pectina em condic¢do potencial de
gelificacdo tem uma temperatura
limite acima da qual a gelifica-
¢do nunca ocorrerd. Abaixo dessa
temperatura critica, as pectinas
com baixo teor de metoxilas gelifi-
cam quase que instantancamente,
enquanto que a gelificag¢do de pecti-
nas de alta esterificagio depende
do fator tempo, ou seja, o tempo
necessario para chegar-se a tempe-
ratura na qual a gelifica¢do ocorre.
Ao contrario das pectinas com baixo
teor de metoxilas, os géis formados
por pectinas de alta esterificagdo
840 termorreversiveis.

As pectinas com teor de grupos
metoxilicos superior a 70% sido
chamadas de pectinas rapidas, por
gelificarem em temperatura mais
alta do que as pectinas de mais
baixo teor de grupos metoxilicos.

Outro fator que influencia a solu-
bilidade da pectina é o tipo de pecti-
na utilizado. A distribui¢ao global
dos grupos hidréfilos e hidrofébicos
na molécula de pectina determina
a solubilidade (tendéncia para gel)
de uma pectina especifica.

O grau de esterificagio de uma
pectina de éster influencia as pro-
priedades de gelatinizagdo. O grupo
éster ¢ menos hidrofilico do que o



grupo dcido e, consequentemente,
uma pectina com alto grau de
esterificagdo gelifica em mais alta
temperatura do que uma pectina
com menor grau de esterificagao.

A solubilidade do sal de célcio
em pectinas totalmente deseste-
rificadas (dcido poligalacturdni-
co) ¢é extremamente baixa e em
pectinas BTM, podendo-se observar
uma tendéncia semelhante para
precipitacao (formagdo de gel)
na presenga de fons de célcio. A
introdu¢ao de grupos amida na
molécula de pectina BTM tende
para que a pectina seja menos
hidréfila, aumentando a tendéncia
para formacdo de géis. Na pratica,
as pectinas amidadas de baixo grau
de esterificagdo apresentam uma
faixa de trabalho maior com relagio
ao contetdo em cdlcio e, com um
grau de amidagdo maior, permitem
trabalhar com temperaturas de
gelificagdo maiores.

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

O agticar e outros soltveis se-
melhantes também tem influéncia
na solubilidade da pectina, pois
tendem a desidratar as moléculas

de pectina em solugdo. Quanto
mais solidos tiver, menos dgua serd
disponivel para agir como solvente
para a pectina ¢ a tendéncia em
cristalizar ou gelificar serd, entdo,
favorecida.

Acima de 85% dos solidos so-
laveis, o efeito de desidratacao ¢é
tao forte que dificilmente pode-
se controlar a gelatinizacao de
qualquer tipo de pectina comercial.
As pectinas ATM formam géis em
presenca de sélidos soliveis da
ordem de 55%. Para cada valor de
s6lidos soltiveis acima dessa percen-
tagem existe um valor de pH para
o qual a gelifica¢ao é 6tima ¢ uma
faixa de pH na qual a gelificagao
pode ser obtida na pritica.

As pectinas do tipo BTM podem
gelificar para qualquer nivel de séli-
dos soluveis. A pectina de alto éster
forma géis com sélidos soltveis até
aproximadamente 55% para cada
solido solavel.

A solubilidade da pectina tam-
bém ¢ influenciada pelos fons de
calcio. Diferente da pectina ATM,
a pectina BTM forma géis na pre-
senga de cations divalentes, como
o cdlcio. As pectinas BTM desmeto-
xiladas demandam uma quantidade
razoavelmente alta de célcio, dentro
de limites bastante estreitos, para
produzir um gel de consisténcia
otima. As pectinas BTM ami-
dadas mostram maior
flexibilidade nesse as-
pecto. Para ambos os
tipos de pectinas,
um aumento na con-
centra¢ao de célcio
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resulta em aumento na forga do
gel e temperatura de gelificagao
maior, até o ponto onde ocorre
uma pré-gelatinizacdo, ou seja, a
temperatura de gelificagdo perto
do ponto de ebuli¢ao.

MULTIFUNCIONALIDADE

As pectinas sempre foram um
constituinte natural dos alimentos.
Sio usadas como agente gelificante,
espessante, texturizante, emulsi-
ficante e estabilizante, nas indds-
trias processadoras de frutas, na
produgao de doces e confeitos, em
confeitaria industrial, na indastria
lactea e na inddstria de bebidas.
Nos tiltimos anos, também tem sido
usadas como substituto de gordura
ou agdcar em alimentos de baixa
caloria.

A multifuncionalidade da pecti-
na origina-se da natureza de suas
moléculas, nas quais existem
regides polares e nao polares que
permitem sua incorporagao em
diferentes sistemas alimentares.
A funcionalidade da molécula de
pectina ¢é determinada por varios
fatores, incluindo o grau de me-
toxilagdo e o tamanho molecular.
Como esses parametros S0 muito
complicados para serem determina-

dos no uso industrial de
pectinas, a funciona-
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lidade para uso comercial é avaliada
pelos graus de pectina. Os graus de
pectina baseiam-se no niimero de
partes de agicar que uma parte da
pectina gelificard até uma firmeza
aceitdvel sob condi¢oes padrao de
pH 3,2 a 3,5, acticar 65% a 70% e
pectina nos limites de 1,5% a 2,0%.
Pectinas de 100 a 500 graus estao
disponiveis no mercado. Sua apli-
cagao como hidrocoléide alimentar
baseia-se principalmente em suas
propriedades gelificantes. A selegao
de pectina para um determinado ali-
mento depende de muitos fatores,
incluindo a textura necessaria, o pH,
a temperatura de processamento,
a presenga de fons, as proteinas e
o prazo de validade esperado do
produto.

Doces e geleias sdo os princi-
pais tipos de alimentos que usam
grandes quantidades de pectinas.
A confeccio de geleia consiste em
um breve cozimento da fruta para
liberar suco e pectina através da
conversao em protopectina para
pectina solivel. Dependendo dos
requisitos, pectinas adicionais
podem ser adicionadas a qualquer
momento durante este proces-
s0. A pectina pode ser adiciona-
da como um pé seco misturado
com agticar como meio dispersan-

te ou como uma solucio. E, no
entanto, desejavel utilizar solugoes
concentradas de pectina devido
a sua conveniéncia e dissolugao
completa da pectina ¢ porque a
pectina pode ser adicionada no
final do processo, sujeitando-a a
menos aquecimento. Solugdes de
pectina de concentragoes variando
de 4% a 8% podem ser preparadas
pela adicao de pectina misturada
com agucar a 4gua em um mistu-
rador de alta velocidade. Quando
0 pb seco é usado, ¢ importante
dissolvé-lo completamente antes de
adicionar agticar, pois os agticares
acima de 20% retarda a hidratagao
da pectina.

A demanda por compotas e
geleias com menos ou mesmo sem
aguicar estd aumentando, em parte
devido a consumidores preocupados
com calorias e em parte para suprir
a necessidade de produtos sem
agticar para diabéticos. Em tais pro-
dutos, ¢ utilizada a pectina LM que
forma os géis de pectina-calcio nos
produtos. Outras gomas naturais,
como agar e carragenina, também
sdo usadas em produtos com baixo
teor de agticar. As vantagens das
pectinas LM sobre estas gomas é a
sua maior estabilidade sob condi-
¢oes 4cidas, embora a dificuldade

de controlar o tempo de endureci-
mento dos géis de pectina LM possa
ser uma desvantagem.

As pectinas sdo responsaveis,
em grande parte, pelas proprieda-
des atraentes das geleias de frutas:
geleia lisa, sinérese minima, super-
ficie brilhante, boa untabilidade,
distribui¢io homogénea das frutas
€ 0 gosto tipico e naturalmente fru-
tado. Os processadores procuram,
particularmente, pectinas que per-
mitem ligar de forma homogénea
os pedagos de frutas, que facilitem
0 envasamento ¢ que formem o gel
a baixa temperatura. As geleias e
compotas sao preparadas a base
de frutas ou de suco de frutas, de
agticar, de 4cidos alimenticios e de
pectinas. Para produtos com teor
de acticar com mais de 60% e pH
de cerca de 3,0, as pectinas com
alta esterifica¢ao (ATM) sdo as mais
adequadas, na dosagem de 0,2% a
0,4%, oferecendo condig¢oes Gtimas
de gelificagao. Em contrapartida,
nos produtos com teor reduzido de
acticar, a melhor opgao ¢ utilizar
pectinas do tipo BTM. As proprie-
dades de textura e realcador de
gosto natural das frutas fazem das
pectinas, desde muito tempo, o
ingrediente indissocidvel das ge-
leias e compotas. Cerca de 80% da
produgiao mundial de pectinas ATM
¢ usada na fabricagao de geleias e
compotas.

A pectina é usada para fazer ge-
leias instantdneas que sao aplicadas
em muitos produtos de panificagao.
A pectina HM, sendo termicamente
estavel, ¢ usada para fazer geleias
que sio colocadas na massa ¢ assa-
das sem que seja fluidificada. Se o
teor de fibras da férmula for aumen-
tado, os emaranhamentos de fibras
reforgarao ainda mais a estrutura
do gel, tornando-o mais estavel. A
pectina LM pode ser usada para pro-
duzir geleias ou geleias de padaria
com uma ampla gama de sélidos
solaveis e acidez aplicaveis. O uso
de pectina LM requer uma maior
quantidade de pectina na férmula,
em comparacao com a pectina HM,
para aproximar a mesma firmeza.

No setor de confeitaria indus-



trial as pectinas sdo utilizadas,
principalmente, em preparagio de
frutas resistentes ao cozimento. Os
recheios, quase sempre fornecidos
em lotes industriais, devem ter para
0 processo uma consisténeia eldsti-
ca, pastosa, de facil bombeamento e
dosagem. As operagoes mecanicas,
como o enchimento, nio podem
alterar a estrutura do gel, de forma
indesejavel. No caso de preparados
de frutas resistentes ao calor, é con-
veniente assegurar uma temperatu-
ra de fusao elevada e uma perfeita
estabilidade dimensional no forno
para evitar qualquer deformagao ou
dessecacdo. Os produtos guardam,
assim, na saida do forno, todo seu
atrativo e gosto tipico de frutas.

O nappage, chamado de cober-
tura, protege as frutas do resse-
camento e confere aos produtos
sua superficie brilhante. A textura
dessas coberturas deve atender a
exigéncias particularmente rigidas
e ¢ controlada com precisdo gragas
ao uso de pectinas amidadas, es-
tandardizadas sob medida para esse
tipo de aplicagao.

Em doces e confeitos as pectinas
ddo a textura eldstica e estética,
bem como fortalecem naturalmen-
te o aroma da fruta e propiciam
uma quebra lisa ¢ brilhante. Para
o confeiteiro ¢ importante ter uma
solubilidade excelente das pectinas
e uma “regulagem” precisa no que
tange a temperatura e tempo de
gelificagio. As aplicagoes das pecti-
nas nesse setor sdo praticamente
ilimitadas: pastas de frutas, molhos
para sobremesas, recheios tenros e
cremosos para bombons de choco-
late ¢ acticar cozido, pastas para
revestimentos, etc.

A pectina HM ¢ usada para fazer
doces aromatizados. A pectina de
sabor neutro (sem aroma da fruta)
pode ser usada para fazer produtos
de confeitaria aos quais possa ser
adicionado um sabor de escolha. A
pectina também ¢ usada para fazer
cerejas artificiais, onde o meio
completamente sintético torna
possivel controlar as condig¢oes de
ajuste. A pectina ¢ usada em reves-
timentos comestiveis para inibir a

migragao de lipidios em produtos
de confeitaria.

Nos iogurtes de frutas, a pecti-
na confere uma distribuig¢ao
homogénea das frutas e uma bela
superficie lisa. Nos iogurtes com
frutas e geleias no fundo do pote é a
pectina que assegura a estabilizagio
necessdria e, consequentemente, a
separagdo entre frutas e iogurte.

Nos iogurtes de beber, as pecti-
nas ATM protegem, em pH pouco
elevado, as proteinas contra sua
desnaturagdo na ocasiao do trata-
mento térmico, impedindo, assim,
qualquer precipita¢ao ou flocu-
lacao. Pode-se obter, assim, um
produto estavel com propriedades
sensoriais 6timas, sem nenhuma
perda de qualidade, mesmo apds
longo periodo de estocagem.

Como carboidratos pobres em
calorias e devido a sua propriedade
de estabilizar a polpa (ou turbidez)
e a viscosidade, as pectinas sdo par-
ticularmente indicadas no preparo
de bebidas refrescantes nao alcooli-
zadas. Nestas, o teor de agucares é
total ou parcialmente substituido
por diferentes edulcorantes ou
associagoes dos mesmos ¢ a perda
de corpo inevitavel ¢ compensada
pela pectina.

Os refrigerantes dietéticos des-
frutam de uma parte significativa
do mercado de bebidas. A reducdo
na quantidade de edulcorante (saca-
rose, xarope de milho com alto teor
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de frutose ou uma combinacdo de
ambos) priva a bebida de uma certa
sensagio na boca ou corpo presente
nos refrigerantes convencionais.
Esta perda de mouthfeel pode ser
restaurada pela adi¢ao de 0,05% a
0,10% de pectina HM. A adigao de
pectina a uma bebida dietética de
suco de frutas contendo polpa de
fruta reduz a "embalagem" (deposi-
¢do de polpa de fruta em uma massa
dura que ¢ dificil de dispersar)
nelas. A pectina também ¢ usada
como um agente de embaciamento
da bebida.

A pectina é usada em alimentos
congelados para retardar o cresci-
mento de cristais, perda de xarope
durante o descongelamento ¢ para
melhorar sua forma. O maior efeito
de firmeza nos frutos congelados e
descongelados ¢ devido ao Ca2+
e as pectinas. Frutas fatiadas sao
firmadas mais do que frutas intei-
ras pelo tratamento com Ca2+ ¢
pectina. O peso drenado também &
reduzido pela pectina, Ca2+, saca-
rose ¢ vacuo em frutos congelados
¢ descongelados. Revestimentos
contendo pectinas LM séo usados
para melhorar a textura e a qualida-
de dos frutos para uso em sorvetes.
A pectina melhora a textura dos
alimentos congelados, controlando
o tamanho do cristal de gelo neles.
Em picolés, a pectina também reduz
a tendéncia do sabor e a cor serem
sugados para fora da estrutura. A

ADITIVOS | INGREDIENTES

(%, ]



PECTINAS

ADITIVOS | INGREDIENTES

(5,
N

pectina é usada na preparagdo de
sobremesas de pudim gelificado,
que envolve a mistura de xarope de
frutas contendo pectina com leite
frio. Isso resulta em uma sobremesa
com a consisténcia de um pudim
sem refrigerag¢ao. O uso de pectina
HM tem sido sugerido para a esta-
bilizagéo de certos produtos ldcteos
azedos. A pectina LM ¢é usada para
evitar a flutuagao e a distribui¢ao
desigual dos pedagos de frutas em
iogurte agitado ou de estilo suigo.
Uma viscosidade desejada do pro-
duto pode ser obtida por mistura
de pos-fermentagao de iogurte
agitado com pectina e concentrado
de frutas. Comparado ao amido e
goma, acredita-se que uma prepa-
racéo de iogurte-fruta estabilizada
por pectina tenha propriedades
superiores de liberag¢ao de sabor. A
pectina LM em combinagdo com a
gelatina tem sido sugerida para uso
no fabrico de uma mistura de nata
azeda para prevenir a remocao do
leite e fornecer corpo.

A pectina ¢ usada na inddstria
alimenticia como ingrediente devi-
do as suas propriedades funcionais,
incluindo a atividade gelificante,
fornecimento de viscosidade, estabi-
lizagao de proteinas e atuagio como
substituto de gordura. As principais
aplicagoes da pectina na inddstria
alimenticia incluem gelificagdo e
espessamento de compotas, geleias,
recheios de panificagao, confeitaria
e preparagoes de frutas, bem como
estabilizac¢dao de bebidas a base de
leite e frutas. Outras novas aplica-
¢oes da pectina empregam o seu
potencial prebidtico, propriedades
anticancerigenas e capacidade de
desintoxicagao de metais pesados.

Uma das caracteristicas da capa-
cidade de formagao de gel pela pecti-
na esta relacionada a distribui¢ao
dos grupamentos ao longo da cadeia
péctica e a composi¢io das cadeias
laterais. Com efeitos prebidticos, a
cadeia péctica pode ser transforma-
da em acidos graxos de cadeia curta

(acético, butirico e propidnico),
bem como em dioxido de carbono,
pela ag¢do de bactérias produtoras
de enzimas pectinoliticas dos gé-
neros Aerobacillus, Lactobacillus,
Micrococcus e Enterococcus. Assim,
a pectina apresenta fraca tendéncia
laxativa e estimula o crescimento da
microbiota no célon.

Pesquisas tem relatado que as
pectinas exercem impacto positivo
no trato gastrointestinal humano,
devido as suas capacidades de
retengdo de 4gua e capacidade de
gelificagdo. Os efeitos positivos da
pectina no trato gastrintestinal
humano incluem retardamento
do transito intestinal ¢ do esvazia-
mento gastrintestinal, bem como
diminui¢do da absorgao de glicose.
A pectina passa através do trato
gastrointestinal superior até o in-
testino grosso em sua forma intacta
e ¢ extensamente fermentada no
cblon. Pesquisas demonstraram
que as pectinas com baixo éster sao
degradadas mais rapidamente do
que as pectinas com éster elevado.

Outra descoberta é o seu po-
tencial prebiotico. Um prebidtico
¢ um ingrediente alimenticio nao
digerivel, capaz de aumentar se-
letivamente o crescimento ¢ a
atividade da microflora intestinal
que beneficia o hospedeiro. Estes
efeitos benéficos incluem imuno-
estimulagdo, melhor absorcao de
minerais, reducao do colesterol,

sintese de vitaminas e prevengao do
cancer de célon. Prebidticos tipicos
sdo carboidratos de cadeia curta,
como os frutooligossacarideos
(FOS, produzidos a partir de fruto-
se via biossintese ou de inulina via
hidrélise) ou polissacarideos, como
ainulina. Os prebidticos industriais
sdo oligossacarideos de ocorréncia
natural ou produzidos por degrada-
¢do enzimatica de matérias-primas.

A avalia¢ao do potencial pre-
biético baseia-se na estimulag¢ao
seletiva do crescimento de bactérias
benéficas, como as cepas de Bifido-
bacterium e Lactobacillus, e¢/ou de-
clinio no crescimento de bactérias
patogénicas, como o Clostridium.
Estudos anteriores se concentra-
ram na modifica¢ao da razao entre
Bacteroidetes e Firmicutes, dois filos
intestinais dominantes em humanos
que podem estar relacionados ao
desenvolvimento da obesidade.

A pectina foi previamente
pesquisada por seus potenciais
prebidticos. A produ¢do de oligos-
sacarideos derivados da pectina a
partir de biomassa vegetal envolve
tipicamente pré-tratamento de
material de parede celular, extra-
¢do de polissacarideos de pectina,
geragdo de oligossacarideos e a
sua purificagio por cromatogra-
fia. Estudos constataram que as
pectinas promovem o crescimento
¢ a atividade das bifidobactérias,
inibem o crescimento de patdge-



nos ¢ causam apoptose de células
de cancer no intestino. Os estudos
também revelaram que os oligossa-
carideos derivados das pectinas LM
e HM apresentaram mais atividade
prebidtica do que as pectinas das
quais foram derivados. Além disso,
os oligossacarideos LM se mostra-
ram mais prebioticos do que os
oligossacarideos HM. O tamanho da
pectina também apresentou efeito
sobre as propriedades prebidticas,
indicando que o potencial prebioti-
co da pectina pode ser melhorado
por hidrolise.

De acordo com vdrios estudos,
os oligossacarideos derivados da
pectina tém a capacidade de preve-
nir varias doengas cronicas graves.
Foi demonstrado que a pectina
de baixo peso molecular induz a
apoptose em células de cancer do
¢olon e da préstata, bem como
aumenta a qualidade de vida e dimi-
nui a dor em muitos tipos de cancer.

Além da atividade anticanceri-
gena, as pectinas tém demonstrado
ajudar na desintoxicagdo de metais
pesados. Estudos demonstraram
que o consumo de pectina citrica
modificada por criangas chinesas
hospitalizadas por niveis téxicos
de chumbo resultou na diminui¢ao
dos niveis de chumbo no sangue e

aumento da excre¢io urindria de
chumbo. Além disso, a excre¢do
urindria de metais téxicos nao foi
acompanhada pela liberagdao de
minerais essenciais. As pesquisas
indicam que a presenga de RGII
na pectina citrica modificada é a
responsavel pela quelagao seletiva
de metais toxicos no organismo.
Portanto, a pectina pode ser um
agente quelante seguro de metais
pesados, especialmente para crian-
¢as, que sdo mais vulnerdveis aos
efeitos duradouros da exposi¢ao a
metais pesados.

As pectinas também mostraram
propriedades benéficas de adesdo
bacteriana. As propriedades da pecti-
na HG foi relatada para prevenir
a adesao de cepas patogénicas de
E. coli a ¢élulas uroepiteliais intes-
tinais. Os dimeros ¢ trimeros do
acido galacturonico se mostraram
os melhores agentes bloqueadores
de patdgenos. Além disso, as pecti-
nas ¢ os oligossacarideos péceticos
derivados da hidrodlise enzimatica
inibiram as toxinas do tipo Shiga,
produzidas pela E. coli patogénica
0157: HT.

Embora os estudos citados apre-
sentem resultados promissores em
relagao as aplicagoes da pectina na
drea da satde, ¢é necessirio uma
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melhor compreensao das relacoes
estruturais-funcionais das pectinas
para explicar os seus efeitos bioati-
vos (e dos oligomeros derivados),
o que pode ser dificil devido a sua
complexidade e heterogeneidade.

Existem outras propriedades
de promogido a satde, comprova-
das cientificamente, associadas as
substancias pécticas. Dentre essas,
podem ser destacadas a reducao do
colesterol total, pelo decréscimo da
absor¢ao do colesterol ex6geno, em
fungao do carater hidrofébico dos
grupamentos metiléster; a ligagao
com produtos de degradacao no
¢olon, aumento da excregio de 4ci-
dos biliares e redu¢ao da reabsor¢io
de acidos biliares no intestino e no
figado; a diminuicao das fragoes
popularmente conhecidas como
mau colesterol (LDL) e, embora
nao altere o bom colesterol (HDL),
também pode ser protetora contra
a aterosclerose, por melhorar a
razio HDL/LDL; o aumento da
viscosidade do liquor da digestao ¢
da espessura da camada da parede
intestinal interna, reduzindo a
absor¢do de glucose; ¢ a redugao
do peso corporal pela imobiliza-
¢d0 de nutrientes nos intestinos,
aumento da sensagio de saciedade
e diminuicao da atividade de certas
enzimas, que leva & menor digestao
¢ absorc¢ao.
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