ESTABILIZANTES

Estabilizantes sao aditivos alimentares

que assequram as caracteristicas fisicas de
emulsoes e suspensoes, sendo usualmente
aplicados em conservas, doces, sobremesas,
lacticinios, sopas, caldos concentrados,
panificacdo, massas, alimentos processados,
biscottos, sorvetes, achocolatados e sucos.

DEFINICAO E FUNCOES

Os estabilizantes mantém as pro-
priedades fisicas dos alimentos, man-
tendo a homogeneidade dos produtos e
impedindo a separacdo dos diferentes
ingredientes que compoem sua formula.
Freqlientemente sdo mono e digliceride-
os, produzidos a partir de 6leos vegetais,
como a lecitina de soja.

Os estabilizantes possuem muitas
funcdes nos alimentos. Sao subs-
tancias que também facilitam a dis-
solugdo, aumentam a viscosidade
dos ingredientes, ajudam a evitar a
formacao de cristais que afetariam
a textura (melhorando a mesma) e
mantém a aparéncia homogénea do
produto. A grande maioria é formada
por polissacarideos ou, ainda, por pro-
teinas. A formacéo e estabilizacdo de
espuma, em varios produtos, também
é um efeito deste aditivo.

Dificilmente séo utilizados domesti-
camente, sendo mais requisitados para a
producao industrial de sorvetes, iogurtes
e chocolates.

Os estabilizantes sdo geralmente
carboidratos grandes. Eles formam
uma estrutura capaz de manter juntas
substincias menores nos alimentos,
formando um produto mais estavel.
Este é o maior grupo de aditivos, mui-
tos dos quais sdo substincias naturais.
Alteram ou controlam a consisténcia de
um produto durante o resfriamento ou
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aquecimento, ou no armazenamento.
Elementos de crescimento sio utilizados
para dar uma textura esponjosa aos
bolos e outros produtos semelhantes e
incluem o bicarbonato de sédio, o 4cido
tartarico e o fermento em pé (uma
mistura de bicarbonato de sédio e acido
pirofosforico).

TIPOS DE ESTABILIZANTES

Os principais agentes estabilizantes
incluem os alginatos; agar-agar; acido
meta-tartarico; fosfatos dissédico ou
de potassio; fumarato de estearila e
sodio; glutaconato de calcio; gomas
(adragante, ardbica, caraia, éster, guar,
jatai ou alfarroba, xantana); hidréxido
de célcio; alguns emulsificantes, como
as lecitinas (fosfolipidios, fosfatideos e
fosfoteinas), mono e diglicerideos de
acido graxos comestiveis, monoestea-
rato de sorbitana e monopalmitato de
sorbitana; alguns polifosfatos, como o
hexametafosfato de sodio, metafosfatos
de sddio ou potassio, pirofosfatos de
sodio ou potassio, e tripolifosfatos de
so6dio ou potdssio; polisorbato 80, 65,
60, 40 e 20 (associados a mono e digli-
cerideos); sulfato de célcio; tartarato de
sodio; triestearato de sorbitana; BHA;
e caseina, caseinato de potéssio.

Os estabilizantes mais utilizados na
indtstria alimenticia incluem a carrage-
na, os alginatos, a caseina, a goma guar,
a goma Jatai, a goma xantana, e a carbo-
ximetil celulose s6dica (CMC).

CARRAGENA

A carragena é um hidrocoléide ex-
traido de algas marinhas das espécies
Gigarting, Hypnea, Euchewma, Clon-
drus e Iridaea. E utilizada em diversas
aplicacoes na industria alimenticia como
espessante, gelificante, agente de sus-
penséo e estabilizante, tanto em sistemas
aquosos como em sistemas lacteos.

A carragena é um ingrediente mul-
tifuncional e se comporta de maneira
diferente na dgua e no leite. Na agua, se
apresenta tipicamente como um hidro-
coléide com propriedades espessantes
e gelificantes. No leite, possui a proprie-
dade de reagir com as proteinas e prover
funcoes estabilizantes.

A carragena possui a habilidade ex-
clusiva de formar uma ampla variedade
detexturas de gel a temperatura ambien-
te: gel firme ou eléstico; transparente ou
turvo; forte ou débil; termo-reversivel ou
estavel ao calor; alta ou baixa temperatu-
ra de fusio/gelificacio. Pode ser utilizado
também como agente de suspensio,
retencio de agua, gelificacio, emulsifi-
cacdo e estabilizacio em outras diversas
aplicacoes industriais.

A carragena é obtida de diversos
géneros e espécies de algas marinhas
da classe Rodophyta. O conteido de
carragena nas algas varia de 30% a 60%
do peso seco, dependendo da espécie da
alga e das condicoes marinhas, tais como
luminosidade, nutrientes, temperatura e
oxigenacio da dgua. Algas de diferentes
espécies e fontes produzem carragenas
de diferentes tipos: kappa, iota e lambda.
Algumas espécies de algas podem produ-
zir carragenas de composicio mista, como
kappa/iota, kappa/lambda ou iota/lambda.
As espécies produtoras de carragena
tipo kappa sao a Hypnea Musciformis,
a Gigartina Stellata, a Eucheuma Cot-
tonit, a Chondrus Crispus e a Iridaea.
As espécies produtoras de carragena
tipo iota sdo a Gigartina e a Eucheuwma
Spinosum. As espécies produtoras de
carragena tipo lambda sfo, em geral, o
género Gigartina.

A carragena estd localizada na parede
das células e na matriz intracelular dos
tecidos das algas. E um polissacarideo
de alto peso molecular, contendo de



15% a 40% de éster sulfato formado por
unidades alteradas de D-galactose e
3-6-anidro-galactose, unidas por ligacoes
o-1,3 e B-1,4-glucosidica. A posicio e o
ntmero de grupos éster sulfato, assim
como o contetido de 3,6-anidro-galactose
determinam as diferencas primarias
entre os tipos de carragena kappa, iota e
lambda. Niveis mais altos de éster sulfato
implicam em menor forca de gelificacio
e baixa temperatura de solubilizacdo. A
carragena tipo kappa contém de 25% a
30% de éster sulfato e de 28% a 35% de
3,6-anidro-galactose. A carragena tipo
iota contem de 28% a.35% de éster sulfato
e de 25% a 30% de 3,6-anidro-galactose.
A carragena tipo lambda contém de 32%
a 39% de éster sulfato e nfo contém
3,6-anidro-galactose. A Figura abaixo
apresenta a estrutura das carragenas
tipo kappa, iota e lambda.

ESTRUTURA DAS

CARRAGENAS TIPO KAPPA,
IOTA E LAMBDA

EHy

Carragena tipo Kappa

CH,0H CH,y

Carragena tipo Iota

CHyOH CH,050,

NIV

Carragena tipo Lambda

As aplicacoes das carragena estio
concentradas na inddstria alimenticia
e podem ser divididas em sistemas
lacteos, aquosos e bebidas. Entretanto,
existem atualmente outras aplicacoes
parauma grande variedade de aplicacoes
industriais. A carragena possui diversas
funcodes de acordo com sua aplicacio:
gelificacio, espessamento, estabilizacio
de emulsées, estabilizacio de proteinas,

suspensao de particulas, controle de
fluidez e retencéo de agua.

Em produtos lacteos, é utilizada em
sorvetes, achocolatados, flans, pudins,
creme de leite, iogurtes, sobremesas
cremosas, queijos, sobremesas em pd e
leite de coco.

Em doces e confeitos, sua aplicacio
inclui sobremesas tipo gelatina, geléias,
doces em pasta, confeitos e merengues.

Nos produtos carneos, a carragena
é aplicada em presunto, mortadela,
hamburguer, patés, aves e carnes
processadas.

Nasbebidas, é aplicada para clarifica-
c¢do erefinaciio de sucos, cervejas, vinhos
e vinagres, achocolatados, xaropes, suco
de frutas em p6 e diet shakes.

Em panificagdo é utilizada para
cobertura de bolos, recheio de tortas e
massas de pao.

A carragena é utilizada, também, em
molhos para salada, sopas em p6, mostar-
da, molhos brancos e molhos para massas.

ALGINATOS

Em 1883, o quimico inglés E. C.
C. Stanford, através da digestao de
folhas de determinadas algas marrons
com carbonato sodico, obteve uma massa
gelatinosa, que evaporada, apresentava
aspecto semelhante ao da goma traga-
canto. Esta nova substéncia foi chamada
de algina, derivado de alga. Este termo
foi usado em principio para designar a
substancia in situ na planta; enquanto
que aos produtos industriais obtidos
posteriormente foram dados outros
usos: acido alginico, alginatos soluveis,
compostos alginicos em geral.

A producdo comercial de alginatos
teve inicio em 1929 e, em 1934, teve inicio
a producdo em escala limitada na Gra
Bretanha e, mais tarde, durante a Segun-
da Guerra Mundial, surgiu a inddstria de
alginatos na Noruega, Franca e Japao.

A variedade de compostos alginicos
disponiveis atualmente é o resultado
de um intensivo trabalho de pesquisa,
desenvolvimento, marketing e servicos,
durante cerca de 30 anos nos principais
paises produtores.

As algas marrons da familia das
feoficeas constituem a principal matéria-

prima para producdo de alginato, que
é um componente da parede celular de
tais organismos, formando um complexo
insoltvel de 4cido alginico e seus sais de
célcio, magnésio e de metais alcalinos em
vérias proporgoes.

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

As espécies dos géneros Lessonia
(Nigrescens, Flavicans, Trabeculata),
Macrocystis Pyrifera, Durvillea Antdr-
tica, Laminaria (Digitata, Saccharina
e Cloustons), Ascophyllum, Fucus, ete.,
sdo adequadas para uso comercial. Cor-
respondem a organismos de grandes
tamanhos, conhecidas também como
Macroalgas ou Kelp, alcancando de 1 a
2,5 metros de comprimento (espécies
dos géneros Lessonia, Laminaria, etc.)
e algumas de até 8 metros ou mais, do gé-
nero Macrocystis. Estas algas marinhas,
de natureza sub-antartica (temperatura
da agua entre 13°C e 20°C), vivem e
crescem constantemente na zona costeira
inter e subcorrente (entre e abaixo do
nivel das mares, respectivamente), até
20 ou 30 metros de profundidade. Sao
organismos fotossintéticos que, contudo,
nao catalogados como plantas reais e tém
altas taxas de crescimento e de renovacio
anual, tornando-se um recurso natural
renovavel de grande importancia.

Os alginatos disponiveis no mercado
sdo comercializados, na maioria, em
forma de sais hidrossoltveis, livres de
celulose, branqueados e purificados,
incluindo-se entre eles o acido alginico
E400, o alginato de sédio 401, o alginato
de potassio E402, o alginato de amonio
E403, o alginato de célcio E404, e o algi-
nato de propileno glicol E405. Também se
produzem compostos combinados, como
o alginato de amonio-célcio, e o alginato
de sddio-calcio. Alguns destes compostos,
principalmente o acido alginico e seus sais
de sédio, calcio e potassio, se apresentam
em trés qualidades diferentes, determi-
nadas pelos processos de purificacio e
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branqueamento que sofrem os produtos
durante sua produgio. Estas qualidades
correspondem a qualidade alimenticia,
produtos completamente livres de celu-
lose, de coloracéio branca ou ligeiramente
amarela; qualidade farmacéutica, produ-
tos brancos, totalmente livres de celulose;
e qualidade técnica, produtos usualmente
livres de celulose, com cores variaveis do
branco, ao amarelo e a0 marrom.

A importancia dos alginatos como
insumo para as indistrias alimenticia,
farmacéutica e quimica, é devido as suas
propriedades hidrocoléides, ou seja,
sua capacidade de hidratar-se em dgua
quente ou fria para formar solucdes
viscosas, dispersdes ou géis. Os alginatos
so tnicos quanto as suas propriedades
espessantes, estabilizantes, gelificantes e
formadoras de peliculas, resultando em
uma ampla gama de aplicacoes, conforme
apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 - APLICACOES
ALIMENTICIAS DOS ALGINATOS
PROPRIEDADES APLICACOES

Espessante,
estabilizante ou
propriedades de
suspensao em:

sucos de frutas,
molhos, cremes,
cerveja.

alimentos para
animais, gelatinas,
enchimento de
azeitonas.

fabricacao de
queijos, sorvetes,
coberturas de
frutas.

Propriedades
gelificantes em:

Propriedades de
controle em:

O grau de polimerizagio (GP) de um
alginato é a medida de peso molecular
médio de suas moléculas, e corresponde
ao niimero de unidades de écido urdnico
na cadeia polimérica. A viscosidade das
solucdes de alginato se relaciona dire-
tamente com o grau de polimerizagio e
0 peso molecular, enquanto que a perda
de viscosidade das mesmas - produzida
normalmente durante o armazenamento
- é amedida da extensao do processo de
depolimerizacio do alginato.

Comercialmente se produzem algina-
tos (principalmente alginato de sédio) de
baixa, media e alta viscosidade (solucdes
aquosas de 1%), que apresentam peque-
nas diferencas quanto a estabilidade:
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com algumas excecgoes, a regra geral é
que os compostos com elevado grau de
polimerizacéo sdo menos estaveis do que
aqueles com baixo grau de polimerizago.

O é4cido alginico é o menos estavel
dos produtos; materiais com alto grau de
polimerizacdo em que as longas cadeias
podem ser degradados em unidades me-
nores, em poucos meses em temperatura
ambiente. No entanto, os compostos de
cadeia curta sio estaveis.

Apesar das diferencas mencionadas
de qualidade para estabilidade, todo
composto alginico comercial deve ser
armazenado em local fresco, a tem-
peratura de 25°C ou menos, pois a
elevacdo da mesma pode causar signi-
ficativa despolimerizacdo, afetando as
propriedades comercialmente titeis, como
viscosidade e forca dos géis. A drea de ar-
mazenamento também deve possuir um
meio de controle da umidade ambiente, a
fim de que os produtos nao excedam seu
contetido usual de umidade (10% a 13%),
0 que aumenta a despolimerizaco.

Os alginatos tém suas propriedades
afetadas tanto por fatores fisicos como
quimicos. A quantidade de alginatos
dissolvidos em 4gua é limitada pela na-
tureza fisica das solucdes, mais do que
pela solubilidade do composto em si. Para
aumentar a concentracdo de alginatos, a
solucéo passa do estado de liquido viscoso
a uma pasta espessa, ponto no qual se
torna muito dificil dispersar os alginatos
restantes.

A solubilizaco dos compostos de algi-
nato é afetada tanto pelo tamanho como
pela forma das particulas. Usualmente, é
preferivel um material refinado e bruto,
cujas particulas sdo mais faceis de dis-
persar e suspender, embora possua baixa
velocidade de hidratacio. As particulas
finas se dissolvem mais rapidamente,
porém existe maior risco de aglomeracio;
esse efeito pode ser diminuido diluindo-se
o alginato na presenca de outro pd, como
o aglcar, por exemplo.

A solubilizacio destes produtos em
dgua é dificil, se realizada na presenca
de compostos que competem com as mo-
léculas de alginato pela dgua necesséria
para sua hidratacfio. Assim, a presenca
de agticares, amido ou proteinas na dgua

reduz a proporcdo de hidratacio, reque-
rendo maior tempo de mistura. Os sais
de cation monovalentes (como o NaCI)
possuem efeito similar em concentracoes
préximas de 0,5%. O melhor é agregar
todas as substancias apds o alginato ser
hidratado e dissolvido.

A presenca de pequenas quantidades
de cations polivalentes inibe a hidratacio
dos alginatos e proporcoes elevadas dos
mesmos causam sua precipitacio. O
alginato sédico resulta da dificil disso-
lucio em aguas rigidas e leite, devido ao
fato de ambas conterem ions de célcio;
estes devem ser primeiro seqiiestrados
com um agente complexante, como o
hexametafosfato de sédio ou o dcido etli-
lenodiaminotetracético (EDTA).

Em geral, os alginatos sao insoltiveis
em solventes misciveis com agua, tais
como alcoois e cetonas. As solugdes aquo-
sas (1%) da maioria dos alginatos toleram
a adicdo de 10% a 20% de tais solventes;
contudo, proporg¢oes maiores impedem
uma correta hidratagio das moléculas.

Aviscosidade é a principal proprieda-
de das solucdes de alginato e, junto com a
sua reatividade frente ao célcio, gera as
caracteristicas Unicas desses compostos
como espessantes, estabilizantes, gelifi-
cantes, ete.

Nas concentracdes utilizadas na maio-
ria das aplicacdes, as solugdes de alginato
possuem comportamento pseudopléstico;
a viscosidade decresce ao aumentar o
grau de cizalhamento (por agitacio ou
bombeamento). Esse efeito é reversivel,
exceto a niveis de cizalhamento muito
elevados, sendo mais marcante nas solu-
¢oes de alginatos de alto peso molecular
e nas de alginato sddico que contém fons
de célcio. Algumas destas solugoes podem
apresentar;, inclusive, um comportamento
tixotrépico, no qual a viscosidade varia
com o tempo a uma velocidade de agitacéo
constante.

Esta propriedade das solucoes de
alginatos podem ser muito varidveis e
estéo relacionadas ao:

* Peso molecular: quanto maior o peso
molecular do alginato, mais viscosas
sdo suas solugdes. O peso molecular
dos compostos de alginatos (grau de
polimerizacio) pode ser controlado



variando as condigoes de extracdo e
fabricacdo. Geralmente, sdo disponiveis
produtos com grau de polimerizacio
entre 100 e 1.000 unidades, que origi-
nam viscosidades entre 10 e 1.000 mPa
(solugodes de 1%).

Concentracio: os alginatos comerciais
podem ser obtidos em diferentes graus
de viscosidade - alta, média e baixa - o
que pode ser controlado variando as
concentracoes empregadas dentro de
um intervalo mais ou menos estreito.
pH: a viscosidade das solugdes de al-
ginato de sodio é quase independente
de pH no intervalo entre 5 e 10, apre-
sentando valor ligeiramente maior de
neutralidade (pH 6-8), devido a efeitos
repulsivos dos grupos carboxila car-
regados negativamente, que mantém
entendidas as cadeias de polimeros e
incrementam sua capacidade de unido
de moléculas de adgua. Abaixo de pH
4,5, a viscosidade tende a aumentar
pela diminuicdo da solubilidade do
cido alginico livre, o qual precipita na
forma de gel aum pH de 3 a 3,5.
Temperatura: As solucées de algina-
tos se comportam da mesma forma
que outros fluidos na dependéncia da
viscosidade com a temperatura, ou
seja, de acordo com determinado in-
tervalo, a viscosidade de tais solucées
decresce aproximadamente 2,5% para
cada grau de aumento da temperatu-
ra. O processo é reversivel, podendo
a solucdo voltar a sua viscosidade
inicial por esfriamento. Contudo, se as
solugdes de alginatos se mantiverem a
temperaturas elevadas (50°C) durante
periodos prolongados, a viscosidade
decresce irreversivelmente devido
a um processo de despolimerizagio;
esse comportamento deve ser levado
em conta durante o armazenamento
dos produtos obtidos industrialmente.
Forcaionica: a viscosidade das solucoes
de alginato de sédio decresce leve-
mente com a adi¢io de sais de cations
monovalentes. Como é freqiiente com
outros polieletrolitos, o polimero em so-
lucéo tende a contrair-se ao aumentar
a forca idnica da mesma. Esse efeito
é méximo em concentragdes salinas
préximas de 0,1 N.

Um efeito oposto é obtido ao agre-
gar nas solucdes de alginato ions de
metais polivalentes, sendo o célcio par-
ticularmente importante; a viscosidade
aumenta ao aumentar a concentracio
dos mesmos, processo que é acom-
panhado de mudancas tixotropicas

CASEINA

A caseina pode ser definida como
uma proteina micelar precipitada por
acidificacdo do leite desnatado apH 4,6 e
atemperatura de 20°C, sendo classificada
como fosfoproteina, devido a presenca
de fésforo. A caseina tem atividade
anfipatica por possuir regides hidrofé-
bicas e hidrofilicas. A conformacfo das
moléculas expde consideravelmente os
residuos hidrofébicos, o que resulta em
forte associacio entre as caseinas e as
torna insoltiveis em dgua.

A caseina possui seqiiéncias fosforila-
das através das quais pode interagir com
fosfato de calcio, 0 que a torna capaz de
seqiiestrar fosfato de calcio, formando
mindsculos agrupamentos de fons cir-
cundados por uma camada de proteina.
Além da fungéo nutricional, a casefna é
o meio pelo qual grande quantidade de
célcio pode passar pelo epitélio mamaério
sem provocar problemas de calcificacio.
Esta funcio impée limites & seqiiéncia
primaria da proteina, influenciando sua
conformacio em solucio e sua organiza-
céo com o fosfato de cilcio.

O termo micela tem sido usado para
designar a mistura complexa de proteinas
dispersas do leite na forma de particulas
coloidais aproximadamente esféricas.
Cerca de 80% a 90% de toda caseina
estd nessa forma. Micelas de caseina sio
agregadas relativamente grandes desta
proteina, possuindo aproximadamente
7% de fosfato de calcio e pequenas quan-
tidades de citrato. Uma micela tipica tem
raio de 100 nm e massa de 109 Da, con-
tendo aproximadamente 800 nicleos de
fosfato de calcio por micela. Cada nicleo
tem 61 kDa de massa e 2,4 nm de raio. A
principal forca de formacio das micelas
em solucdo aquosa é o efeito hidrofébico,
assim, todos os fatores que promovem
interagdes hidrofébicas, como aumento
da temperatura e adicdo de alguns sais,

facilitam a organizacéo das caséinas em
micelas. A natureza e a estrutura das mi-
celas de caseina tém sido extensivamente
estudadas, mas sua exata estrutura
ainda permanece em debate. A maioria
dos modelos propostos enquadra-se em
uma de trés categorias gerais: (1) modelo
nicleo-cortex, baseado originalmente
em estudos da solubilidade da caseina
em solucoes com Ca2+, (2) modelo das
sub-micelas, baseado na influéncia do
tratamento com uréia e oxalato sobre
a ruptura das micelas de caseina, e (3)
modelo de estrutura interna, baseado
nas propriedades de cada componente
isoladamente, causando ou direcionando
a formaco da estrutura interna das
micelas de caseina.

O leite de vaca contém quatro tipos
de caseina, osl, os2, B e k-caseina, na
proporcao 4:1:4:1, as quais sdo consti-
tuidas por 199, 207, 209 e 169 residuos
de aminodcidos, com pesos moleculares
de 23, 25, 24 e 19 kDa, respectivamente.

A cadeia polipeptidica da caseina
asl esta formada por duas regides
hidrofébicas separadas por uma zona
polar. Todos os grupos fosfatos, menos
um, estio no segmento polar 45-89 e
17 residuos de prolina se distribuem
nos segmentos hidrofébicos. Portanto,
esta proteina pode ser considerada
como uma cadeia polipeptidica frouxa
e flexivel. A caseina osl precipita com
niveis de calcio muito baixos. A casei-
na 082 possui uma estrutura bipolar com
cargas negativas concentradas perto da
extremidade N-terminal e positivas na
por¢io C-terminal. E mais sensivel &
precipitaciio pelo Ca2+ que a caseina os1.

A x-caseina é uma fosfoproteina sensi-
vel ao Ca2+, possuindo cinco serinas fos-
foriladas e 35 residuos de prolina. £ uma
proteina anfipatica com uma regifo hidro-
filica na por¢ao N-terminal e uma regiao
C-terminal hidrofébica com carga quase
zero. Nos sitios de ligacdo com o célcio,
os residuos de serina-fosfato tém carga
-2 na auséncia de calcio. Uma caracte-
ristica da B-caseina é sua dependéncia da
temperatura, formando grandes polime-
ros a 20°C, mas ndo a 4°C. A adsorcio de
[B-caseina aos niicleos de fosfato de célcio
limita o crescimento desses. A B-caseina
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ligada ao nticleo de fosfato de calcio atua
como uma ponte de ligagdo a outras
casefnas. Por ser mais fosforilada que a
K-caseina, a B-casefna é mais sensivel a
altas concentracées de sais de célcio, em-
bora seja menos sensivel a precipitacio
com célcio do que as caseinas oL

Diferentemente das outras caseinas,
a k-caseina é uma glicoproteina e possui
apenas um grupo fosfoserina, sendo,
portanto, estavel na presenca de ions de
célcio e assumindo importante papel na
estabilidade da micela de caseina.

O fosfato de célcio atua como um
agente cementante, mas se ndo houver
K-caseina, a agregacio continuard até a
formacéo de um gel ou de um precipitado.
A x-caseina se localiza na superficie da
micela, com a zona hidrofobica da molé-
cula ligada & micela, enquanto a porcao
hidrofilica forma uma capa de filamentos
altamente hidratados que se projetam na
fase aquosa. Os filamentos de x-caseina
sdo os responsaveis pela estabilidade
estérica das micelas de caseina. Estudos
recentes demonstraram que o peptideo
N-terminal da k-caseina apresenta uma
irregular estrutura helicoidal que pode
contribuir para a estabilidade da caseina.

A estabilidade da micela de caseina
depende da presenca da k-caseina na sua
superficie, a qual se constitui na fracio
hidrofilica da caseina, que reage com a
dgua e impede a agregacio das micelas.
A estabilidade estérica gerada pela re-
lativamente esparsa camada externa de
K-caseina em forma de escova é o fator
estabilizante mais importante.

A hidrolise emzimatica da x-caseina,
temperatura, pH, excesso de Ca2+ e
adicdo de etanol estdo entre os principais
fatores que afetam a estabilidade coloidal
das micelas de caseina.

A hidrélise enzimatica da k-caseina
reduz a estabilizacéo estérica das micelas,
bem como a repulsio eletrostatica inter-
micelar; resultando na coagulacéo do leite.

Em um primeiro estagio, a quimosina
cliva a ligacio entre os aminodcidos 105
(fenilalanina) e 106 (metionina) da cadeia
peptidica da x-caseina, eliminando sua
capacidade estabilizante e gerando como
produtos uma porg¢io hidrofébica, para-
k-caseina, e uma hidrofilica chamada
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glicomacropeptideo, ou mais apropria-
damente, caseinomacropeptideo. No
segundo estdgio, as micelas se agregam
devido a perda da repulsio estérica da
K-caseina.

Leites mastiticos apresentam gran-
de quantidade de células somaéticas.
Os lisossomos dessas células contém
enzimas proteoliticas, dentre as quais a
catepsina D, que pode produzir para-x-
caseina e caseinomacropeptideo a partir
de k-caseina e, em altas concentracoes,
pode coagular o leite.

Microrganismos psicrotroficos, ao se
multiplicarem no leite armazenado em
baixas temperaturas, produzem enzimas
proteoliticas termoestaveis, a maioria das
quais tem aco sobre a K-caseina, resul-
tando na desestabilizacdo das micelas e
coagulacdo do leite.

A 4°C ou 5°C, a interacao hidrofobica
fica fraca e parte das caseinas, em espe-
cial, a B-caseina inicia a dissociacio das
micelas. A hidratacio aumenta, ji que
as cadeias de PB-caseina projetam-se da
superficie micelar e uma pequena parte
do fosfato de cilcio se dissolve. Estas
trocas sfo responsaveis pela ligeira desin-
tegraciio das micelas. A 0°C a agregacio
micelar é dificil de acontecer. Em altas
temperaturas a quantidade de fosfato
de célcio associado as micelas aumenta
e ocorre dissociacio da K-caseina, dimi-
nuindo a estabilidade.

Micelas de caseina de maior tamanho
s40 menos resistentes ao aquecimento do
que micelas de menor didmetro, devido
a0 menor contetdo de x-caseina, o que as
torna mais susceptiveis ao Ca2+. O maior
grau de glicosilagdo da k-caseina nas
micelas de maior tamanho em relacéo as
micelas menores também favorece a for-
macao do complexo k-caseina - B-caseina.

A acidificacdo reduz a carga e a hi-
dratacdo das proteinas. As ligacoes que
mantém as micelas de caseina juntas
sdo mais fracas e escassas a pH 5,2 ou
5,3. A pH inferior, com o aumento da
atracio eletrostdtica entre as moléculas
de caseina, as micelas mantém-se mais
fortementejuntas; a pH superior uma
quantidade crescente de fosfato de calcio
coloidal faz 0 mesmo.

Leite mastitico e do final da lactacdo

tém trés vezes mais probabilidade de ser
instaveis do que leites de vacas no inicio
ou meio da lactagéo. O fator responsavel
por este efeito é 0o aumento no pH do leite,
devido & maior permeabilidade do epitélio
mamério a pequenas particulas e fons.

A adicéo de etanol a uma solucédo
aquosa diminui a constante dielétrica
do solvente, favorecendo as interacdes
eletrostaticas.

A adicdo de etanol ao leite induz
vérias alteracoes nas micelas de casei-
na: (1) colapso da regiao C-terminal proe-
minente da k-caseina, levando a reducio
da repulsio estérica intermicelar e do
potencial hidrodindmico das micelas; (2)
o pKa dosresiduos de glutamato e aspar-
tato é aumentado, enquanto os residuos
alcalinos lisina, arginina e histidina néo
sdo afetados, o que leva a diminuicéo da
carga negativa na superficie das micelas;
(3) reducio na solubilidade do célcio e do
fosfato associado as micelas de caseina.
O colapso da camada de k-caseina, a
redugio na carga micelar e a precipita-
¢do do fosfato de célcio colaboram para
a reducdo da estabilidade micelar da
k-casefna. Estudos demonstraram que
um polimorfismo na expressao do gene
da k-caseina afeta a estabilidade do leite
ao etanol. Leite obtido de vacas que apre-
sentam predomindncia na expressao do
alelo B do gene da k-caseina em relacio
ao alelo A precipitou frente a concentra-
coes de etanol significativamente maiores
que as requeridas para precipitar leite
de vacas com expressio similar para os
alelos Ae B.

O aumento da forga idnica ou a forte
ligacdo de fons especificos a grupos
carregados da proteina pode diminuir
a repulsio eletrostatica e favorecer a
auto-associacdo das proteinas. O excesso
de Ca2+ é comparavel ao salting out,
ou seja, quando ocorre excesso de sais
diminui a solubilidade das proteinas
em agua. O excesso de sais domina as
cargas do solvente (dgua), diminuindo,
conseqiientemente, o nimero de cargas
disponiveis para se ligarem ao soluto
(proteina). Desta forma, aumenta a
interacéo soluto/soluto, ocorrendo a
precipitacdo das proteinas.

A concentracéo de citrato afeta o con-



tetddo de caleio solavel e a estabilidade
do leite. O citrato seqiiestra o célcio
i6nico, reduzindo o célcio disponivel para
unir-se com a caseina e estabilizando as
micelas, evitando sua agregacio.

GOMA XANTANA

A goma xantana é um polissacari-
deo sintetizado por uma bactéria fito-
patogénica do género Xanthomonas,
tem extrema importancia comercial.
Esse polimero tem sido o mais utilizado
em alimentos, no Brasil e no mundo.
Foi aprovado pelo FDA (Food and
Drug Administration) em 1969, sendo
aplicado a intimeros produtos em di-
ferentes segmentos industriais, entre
eles, alimentos, farmacos, cosméticos,
quimico e petroquimico, o que se deve
principalmente a suas propriedades
reolbgicas, que permitem a formacio
de solucodes viscosas a baixas concen-
tracoes (0,05-1,0%), e estabilidade em
ampla faixa de pH e temperatura.

O processo de produgdo da goma
consiste nas etapas de obtencdo do
pré-in6culo, indeulo, fermentagio, pas-
teurizacio, remocdo das células, preci-
pitacio, separacio e secagem da goma.
O crescimento dos microorganismos e a
producéo da goma xantana sao influen-
ciados por fatores, tais como o tipo de
reator, o modo de operacio (batelada
ou continuo), composicio do meio, e as
condigoes da cultura (temperatura, pH
e concentracgio de oxigénio dissolvido).

Devido a grande aplicacdo da goma
xantana e ao seu amplo mercado mun-
dial, varias pesquisas vém sendo feitas
para otimizar a producio através da
selecfio de novas linhagens, da adequa-
cdo das condigdes 6timas de cresci-
mento celular, producéo, recuperacio
e purificacdo desse polissacarideo.

A goma xantana é um polissaca-
rideo de elevado interesse industrial,
principalmente para as industrias de
alimentos, farmacéuticas e de petroéleo.
O interesse deve-se as suas proprieda-
des fisico-quimicas, que superam todas
as dos outros polissacarideos dispo-
niveis no mercado. Dentre estas pro-
priedades destacam-se a sua elevada
viscosidade em baixas concentracoes,

bem como sua estabilidade em ampla
faixa de temperatura e de pH, mesmo
na presenca de sais.

A goma xantana é altamente estével
em ampla faixa de pH, sendo afetada
apenas com valores de pH >11e < 2,5.
Essa estabilidade depende da concen-
tracdo: quanto maior a concentracio,
maior a estabilidade da solucéo.

A goma xantana é também estavel
em ampla faixa de temperatura (10°C a
90°C) e a viscosidade é pouco afetada na
presenca de sais. Apds a esterilizagio
(120°C/30 min) de produtos alimenti-
cios contendo diferentes gomas, ape-
nas 10% da viscosidade é perdida em
produtos que contém a goma xantana,
reducéo inferior a observada nos pro-
dutos que contém outros hidrocoléides,
como a goma guar, alginato e carboxi-
metilcelulose.

Uma importante propriedade da
solucdo de goma xantana € a interagio
com galactomananas, tais como gomas
locusta e guar. A adicdo de alguma
dessas galactomananas numa solugédo
de goma xantana a temperatura am-
biente causa sinergismo, aumentando
a viscosidade.

A goma xantana tem sido usada
em uma extensa variedade de ali-
mentos, por apresentar importantes
propriedades, como: espessante de
solucdes aquosas, agente dispersante,
estabilizadora de emulsdes e suspen-
soes, estabilizadora da temperatura
do meio, propriedades reolégicas e
pseudoplasticas e compatibilidade
com ingredientes alimenticios. Quando
utilizada em baixas concentragoes, gera
estabilidade na estocagem, capacidade
de resisténcia a 4gua e apelo estético.

A goma xantana foi liberada pela
FDA (Food and Drug Administration)
em 1969, permitindo o uso da goma
xantana na producio de alimentos FDA.

O Comité de Peritos das Organiza-
coes das Nacoes Unidas para Alimenta-
¢ao e Agricultura/Organizacio Mundial
da Saude (FAO/WHO, 1990) declarou
a aceitabilidade de ingestio didria da
goma xantana (ADI). Além disso, mui-
tos outros paises tém aprovado a goma
xantana para diversos usos alimentares.

A goma xantana é bastante utiliza-
da como estabilizante para alimentos,
como cremes, sucos artificiais, molhos
para saladas, carne, frango ou peixe,
assim como para xaropes e coberturas
para sorvetes e sobremesas. Ainda
apresenta compatibilidade com a maio-
ria dos colbides usados em alimentos,
incluindo o amido, fato que a torna ideal
para a preparacdo de paes e outros
produtos para panificacéo.

Um estudo realizado sobre o papel
dos hidrocoléides na cremosidade de
emulsoes 6leo em agua mostra que a
presenca de goma xantana em concen-
tracoes muito baixas (< 0,075%) aumen-
ta a cremosidade desse tipo de emulséo.

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

A alta viscosidade das solucoes e a
solubilidade em agua do biopolimero
tém assegurado importantes aplicacoes
para a goma xantana na industria de
petroleo, onde é habitualmente usada
em processo de perfuracgoes para recu-
peracéo de 6leo.

A goma xantana é, assim como
muitas gomas (exceto o amido), nao
digerivel em humanos, e serve para
baixar o contetido calérico de alimentos
e melhorar sua passagem através do
trato gastrintestinal. O valor calérico
da goma xantana é aproximadamente
0,6 keal/g.

GOMA GUAR

A goma guar é retirada do endos-
perma do feijao do tipo guar: Cya-
mopsis. Sua principal propriedade é a
capacidade de se hidratar rapidamente
em dgua fria e atingir alta viscosidade.
E usada como espessante de sopas,
alimentos pobres em calorias e para
aumentar o poder geleificante de ou-
tros espessantes.

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

Além dessas vantagens, a goma
guar é de baixo custo além de ser um
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QUADRO 2 - ESTABILIZANTES PERMITIDOS SEGUNDO AS BPF

N‘}ﬁsero ADITIVO FUNCAO/NOME ESTABILIZANTES N“ﬂgm ADITIVO FUNCAO/NOME ESTABILIZANTES
Caseinato de sddio [425] Goma Konjac
- Gelatina 440 Pectina, pectina amidada
170() Carbonato de célcio 460() Celulose microcristalina
263 Acetato de célcio 461 Metilcelulose
322 Lecitinas 463 Hidroxipropilcelulose
331(i) Citrato monossodico 465 Metiletilcelulose
331(ii) Citrato dissodico 466 Carboximetilcelulose sodica
3314iii) Citrato de sodio, citrato tri-sddico 470 Sais de acidos graxos (de Ca, Na, K e NH4)
332ii) Citrato de potéssio, citrato tri-potassico 471 | Mono e digliceridios de acidos graxos, esteres de
- — — mono e digliceridios com acidos graxos.
333 Citrato de célcio, citrato tri-célcico : -~ - —
- - Esteres de acido acético e acidos graxos com
400 Acido alginico 472a glicerol, ésteres de écido acético e mono e
401 Alginato de sodio , digliceridios
402 Alginato de potassio Esteres de acido latico e acidos graxos com
403 Algi q - 472b glicerol, ésteres de acido latico e mono e
ginato de amonio digliceridios
404 Alginato de calcio Esteres de 4cido citrico e acidos graxos com
406 Agar 472¢c glicerol, ésteres de éci,dp citrico e mono e
407 Carragena (inclui os sais de sdio, amonio, ] digliceridios
potéssio e Furcelarana) Esteres de &cido tartarico e acidos graxos com
e 472d glicerol, ésteres de acido tartarico e mono e
410 Goma jatai, alfarroba digliceridios.
al2 Goma guar 479f Esteres de 4cidos tartarico, acético e acidos
413 Goma adragante graxos com glicerol
414 Goma arabica, goma acéacia 500(ii) Bicarbonato de sodio, carbonato acido de sodio
415 Goma xantana 501(i) Carbonato de potassio
416 Goma caraia 509 Cloreto de calcio
418 Goma gelana 965 Maltitol e xarope de maltitol
421 Manitol 1200 Polidextrose

bom espessante e estabilizante. Sua
formacéo é constituida por moléculas
de manose e galactose na propor¢ido de
2:1. Se dissolve em 4gua fria e geleifica
quando em contato com borato.

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

GOMA JATAI

A goma jatai é proveniente do feijao
de alfarroba, caracteristico da regido do
Mediterraneo.

E formada por manoses e galactoses
na proporcdo de 4:1. Sua aplicacdo tem a
finalidade de melhorar a textura de certos
alimentos como bolos e biscoitos, espes-
sar coberturas para saladas, melhorar
caracteristicas de congelamento e fusio
de sorvetes, na palatabilidade dos géis
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de carragena e para diminuir a dureza e
a temperatura de fusio do gel.

CARBOXIMETIL
CELULOSE SODICA

A CMC surge a partir de celulose e
monocloroacetato de sédio. Além de ser
aquassolivel, suas solugbes apresentam
viscosidade em elevadas faixas de valor
do pH. Funcionam em grande escala,
como estabilizantes em sorvetes propor-
cionando boa textura e corpo com boas
propriedades de fusdo. Em alimentos
dietéticos sdo empregados como “agentes
de corpo”.

0S ESTABILIZANTES
E A LEGISLACAO

Segundo a legislacéo brasileira, por-
taria N° 540, de 27 de outubro de 1997,
do Ministério da Satide, estabilizante é a

substincia que torna possivel a manuten-
cao de uma dispersao uniforme de duas
ou mais substincias imisciveis em um
alimento. Pode-se dizer que o estabilizan-
te favorece e mantém as caracteristicas
fisicas das emulsées suspensoes.

Os estabilizantes, como todos os adi-
tivos, devem ser declarados, formando
parte da lista de ingredientes de cada
produto. Nessa declaracio deve constar,
entre outras informagoes, a funcao princi-
pal ou fundamental do aditivo no alimento
e seu nome completo, ou seu nimero de
registro local.

Os aditivos autorizados como BPF
encontram-se no “Regulamento técnico
sobre aditivos utilizados segundo as boas
praticas de fabricacio e suas funcoes”
contido na Resolucgdo n°® 386 - ANVS/
MS, de 5 de agosto de 1999, conforme
apresentado no Quadro 2.




