Gelificantes sao substdncias que ddao textura aos géneros
alimenticios através da formacao de um gel. Os gelificantes mais
conhecidos sao a pectina, a carragena e a gelatina.

Os gelificantes sao usados para
espessar e estabilizar os alimentos
liquidos, conferindo-lhes, desta
forma, a sua textura. Embora
desempenhem um efeito muito
semelhante aos espessantes, como
o proprio nome sugere, os agentes
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gelificantes formam géis.

Estes agentes sdo geralmente
proteinas ou hidratos de carbono,
que quando dissolvidos nos alimen-
tos liquidos tém a capacidade de
formar uma rede tridimensional
no interior do préprio liquido. Esta
situacdo cria um alimento Gnico

que, apesar de ser composto majo-
ritariamente por liquido, apresenta
um aspecto sélido, como é o caso das
gelatinas, das geleias e de alguns
produtos de confeitaria.

Os gelificantes mais utilizados na
industria alimenticia sdo a pectina,
a carragena e a gelatina.



O poder gelificante da pectina é
usado em alimentos desde que as pri-
meiras geleias a base de frutas foram
feitas. Além da producio de geleias,
a pectina é utilizada em balas, doces,
laticinios e produtos de panificacao.

A pectina é, primeiramente, um
agente de gelificacdo, sendo usada
para dar textura de geleia a produtos
alimenticios. As pectinas sdo usadas
nas industrias processadoras de frutas,
na produgdo de doces e confeitos, em
confeitaria industrial, na industria lactea,
na inddstria de bebidas e em comestiveis
finos.

As pectinas sdo responsaveis, em
grande parte, pelas propriedades atraen-
tes das geleias de frutas: geleia lisa, siné-
rese minima, superficie brilhante, boa
untabilidade, distribuicdo homogénea
das frutas e o gosto tipico e naturalmente
frutado. Os processadores procuram,
particularmente, pectinas que permitem
ligar de forma homogénea os pedagos
de frutas, que facilitem o envasamento,
e que formem o gel a baixa temperatura.
Geleias e compotas sdo preparadas a
base de frutas ou de suco de frutas, de
acucar, de acidos alimenticios e de pecti-
nas. Para produtos com teor de agucar
de mais de 60% e pH de cerca de 3,0,
as pectinas com alta esterificagdo (ATM)
sdo as mais adequadas, na dosagem de
0,2% a 0,4%, oferecendo condigdes
otimas de gelificacdo. Em contrapartida,
nos produtos com teor reduzido de agi-
car, amelhor op¢ao € utilizar pectinas do
tipo BTM. As propriedades de textura
e realcador do gosto natural das frutas
fazem das pectinas, desde muito tempo,
o ingrediente indissociavel das geleias
e compotas. Cerca de 80% da producao
mundial de pectinas ATM ¢ usada na
fabricagdo de geleias e compotas.

E nos fornos dos confeiteiros que
as pectinas demonstram suas pro-
priedades tUnicas e imprescindiveis;
é neste tipo de preparacgio de frutas,
resistentes ao cozimento, que elas
mostram seus maiores trunfos. Bolos
e tortas de frutas, massas com levedu-
ras ou biscoitos, é gracas as pectinas

que a producio industrial desses pro-
dutos ocorre sem problemas. Os re-
cheios, quase que sempre fornecidos
em lotes industriais, devem ter para
0 processo uma consisténcia eléstica,
pastosa, de facil bombeamento e dosa-
gem. As operacoes mecinicas, como
o enchimento, ndo podem alterar a
estrutura do gel, de forma indeseja-
vel. No caso de preparados de frutas
resistentes ao calor, é conveniente
assegurar uma temperatura de fusao
elevada e uma perfeita estabilidade
dimensional no forno para evitar
qualquer deformagio ou dessecacio.
Os produtos guardam, assim, na saida
do forno, todo seu atrativo e gosto
tipico de frutas.

O nappage, chamado de cobertu-
ra, protege as frutas do ressecamento
e confere aos produtos sua superficie
brilhante. A textura dessas cobertu-
ras deve atender a exigéncias particu-
larmente rigidas e é controlada com
precisio gragas ao uso de pectinas
amidadas, estandardizadas sob me-
dida para esse tipo de aplicacéo.

Os fabricantes de balas e confei-
tos acucarados tém ideias precisas
quando falam de pastas de frutas e
recheios gelificados. Sdo as pectinas
que dio a textura elastica e estética.
Fortalecem naturalmente o aroma

da fruta e propiciam uma quebra
lisa e brilhante. Para o confeiteiro é
importante ter uma solubilidade exce-
lente das pectinas e uma “regulagem”
precisa no que tange a temperatura
e tempo de gelificacdo. As aplicacoes
das pectinas nesse setor sio pratica-
mente ilimitadas: pastas de frutas,
molhos para sobremesas, recheios
tenros e cremosos para bombons de
chocolates e aciear cozido, pastas
para revestimentos, ete.

Nos iogurtes de frutas a pectina
confere uma distribui¢do homogénea
das frutas e uma bela superficie lisa.
Nos iogurtes com frutas e geléias
no fundo do pote é a pectina que as-
segura a estabilizacdo necessaria e,
consequentemente, a separacio entre
frutas e iogurte.

Nos iogurtes de beber, as pecti-
nas ATM protegem, em pH pouco
elevado, as proteinas contra sua des-
naturagio na ocasido do tratamento
térmico, impedindo assim qualquer
precipitacio ou floculagio. Pode-se
obter assim um produto estavel com
propriedades sensoriais 6timas, sem
nenhuma perda de qualidade, mesmo
apo6s longo periodo de estocagem.

Como carboidratos pobres em
calorias e devido a sua propriedade
de estabilizar a polpa (ou turbidez)
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e a viscosidade, as pecti-
nas sao particularmente
indicadas no preparo de
bebidas refrescantes néo
alcoolizadas. Nessas, o teor
de agticares é total ou par-
cialmente substituido por
diferentes edulcorantes ou
associacoes dos mesmos e a
perda de corpo inevitdvel é
compensada pela pectina.
O comportamento reo-
légico de molhos finos,
catchups, dips, chutneys e
outros pode ser perfeita-
mente controlado pela adi-
¢ao da pectina adequada.

A associacio de cadeias
de pectina leva a formacio de uma
estrutura tridimensional, ou seja,
a construgido de um gel. Trata-
se de tramas largas de sequéncia
regular, as quais se interrompem
mediante a incorporacio de
ramnose e ramificagdes na cadeia.
Duas ou mais tramas da cadeia se
sobrepéem mutuamente e interagem
reciprocamente.

A formacio de um gel, estado onde
o polimero é dissolvido completamen-
te, é obtida através de fatores fisicos
ou quimicos que tendem a diminuir a
solubilidade da pectina, favorecendo
a formacao de cristalizacio local. Os
fatores mais importantes que influen-
ciam a solubilidade da pectina, ou
seja, a tendéncia para a formacao de
gel sdo temperatura, tipo de pectina,
pH, acticar e outros soliveis, e fons
de célcio.

Temperatura. Ao esfriar uma so-
lucao quente que contém pectina, os
movimentos térmicos das moléculas
diminuem e a sua tendéncia a combi-
nacdo em uma rede de gel é aumen-
tada. Qualquer sistema que contém
pectina em condigdo potencial de
gelificacdo tem uma temperatura li-
mite acima da qual a gelificacdo nunca
ocorrera. Abaixo dessa temperatura
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critica as pectinas BTM irao gelificar
quase que instantaneamente, enquan-
to que a gelificacido de pectinas do
tipo ATM dependera do fator tempo,
ou seja, o tempo necessario para
chegar-se a temperatura na qual a
gelificacdo ocorre. Ao contrario das
pectinas BTM, os géis formados por
pectinas ATM séo termorreversiveis.

As pectinas com teor de gru-
pos metoxilicos superior a 70% sio
chamadas de pectinas rapidas, por
gelificar a temperatura mais alta do
que as pectinas de mais baixo teor de
grupos metoxilicos.

Tipos de pectina. A distribuicio
global dos grupos hidroéfilos e hidro-
fébicos na molécula de pectina deter-
mina a solubilidade (tendéncia para
gel) de uma pectina especifica.

O grau de esterificacdo de uma
pectina de éster influencia as proprie-
dades de gelatinizacio.

O grupo éster é menos hidrofilico
do que o grupo acido e, consequen-
temente, uma pectina ATM com
alto grau de esterificacio gelifica a
mais alta temperatura do que uma
pectina ATM com menor grau de
esterificacio.

A solubilidade do sal de calcio em
pectinas totalmente desesterificadas
(4cido poligalacturonico) é extrema-

mente baixa, e em pectinas BTM
pode-se observar uma tendéncia
semelhante para precipitacio (for-
macido de gel) na presenca de fons
de célcio. A introducdo de grupos
amida na molécula de pectina BTM
tende para que a pectina seja menos
hidréfila, aumentando a tendéncia
para formacao de géis. Na prética, as
pectinas amidadas de baixo grau de
esterificacdo tém uma faixa de tra-
balho maior com relacio ao conteido
em célcio e, com um grau de amidacio
maior, permitem trabalhar com tem-
peratura de gelificagio maior.

pH. A pectina é um 4cido com
valor pK de aproximadamente 3,5,
aumentando arelagio entre os grupos
acidos dissociados e grupos 4cidos
nao dissociados. Assim, a tendéncia
para formar géis aumenta fortemente
diminuindo-se o pH do sistema. Isto é
especialmente evidente nas pectinas
ATM que, normalmente, requerem
um pH abaixo de 3,5 para formar géis.

Aciicar e outros soliiveis. O aciicar
e outros soltiveis semelhantes tendem
a desidratar as moléculas de pectina
em solucdo. Quanto mais sélidos ti-
ver, menos agua sera disponivel para
agir como solvente para a pectina e a
tendéncia em cristalizar ou gelificar
sera entdo favorecida.



Acima de 85% dos sélidos soliveis,
o efeito de desidratacdo é tao forte
que dificilmente pode-se controlar
a gelatinizacido de qualquer tipo de
pectina comercial. As pectinas ATM
formam géis em presenca de sélidos
soltveis da ordem de 55%. Para cada
valor de sélidos soluveis acima dessa
percentagem existe um valor de pH
para o qual a gelificacio é 6tima e uma
faixa de pH na qual a gelificacio pode
ser obtida, na pratica. As pectinas
do tipo BTM podem gelificar para
qualquer nivel de sélidos solaveis. A
pectina de alto éster forma géis com
sélidos soltiveis até aproximadamente
55% para cada sélido soltvel.

Tons de cdlcio. Diferente da pectina
ATM, a pectina BTM forma géis na
presenca de cations divalentes, como o
calcio. As pectinas BTM desmetoxiladas
demandam uma quantidade razoavel-
mente alta de calcio, dentro de limites
bastante estreitos, para produzir um gel
de consisténcia 6tima. As pectinas BTM
amidadas mostram maior flexibilidade
neste aspecto. Para ambos os tipos de
pectinas, um aumento na concentragio
de calcio resultara em aumento na forca
do gel, e temperatura de gelificacdo
maior, até o ponto onde ocorre uma pré
gelatinizag@o, ou seja, a temperatura de
gelificagdo perto do ponto de ebulicao.

As carragenas sdo um grupo de
polissacarideos naturais que estao
presentes na estrutura celular de
algas do tipo Rodophyceae. Possuem
a particularidade de formar col6ides
e géis em meios aquosos a concen-
tracdes muito baixas. Esses géis sdo
transparentes e termorreversiveis,
tendo uma ampla variedade de textu-
ras, desde muito elasticas e coesas,
até géis firmes e quebradicos, depen-
dendo da combinagio das fragdes que
se utiliza.

A carragena pode ser separada
em diferentes tipos: Lambda, Kappa,
Tota, Mu e Nu, das quais Lambda,
Kappa e Iota sao as principais.

As carragenas do tipo Lambda

podem atuar como agente espessante
a frio ou a quente, as do tipo Iota e
Kappa, além de serem amplamente
utilizadas como agentes espessantes
em produtos que se preparam a altas
temperaturas, também permitem a
obtencio de géis estaveis em agua a
temperatura ambiente sem necessi-
dade de refrigeracio.

As carragenas Kappa costumam
ser divididas em dois tipos: Kappa I
e Kappa I1. As Kappa I contém entre
24% e 25% de éster sulfato e entre
34% e 36% de 3,6-AG. Devido a esse
alto teor de 3,6-AG, essas carragenas
formam géis firmes e quebradicos, em
agua e em leite, com certa sinérese.
Oferecem boa retencio de adgua. As
carragenas do tipo Kappa IT apresen-
tam um contetido entre 24% e 26% de
éster sulfato e 32% e 34% de 3,6-AG.
Formam géis firmes e elésticos, tanto
em 4dgua como em leite. Apresentam
baixa sinérese e reatividade muito
alta com o leite.

O tipo Iota contém entre 30% e
32% de éster sulfato e entre 28% e
32% de 3,6-AG. Forma géis elésticos
em agua e leite, com baixa sinérese.
Apresenta boa estabilidade aos ciclos
congelamento/descongelamento.

O tipo Lambda apresenta o maior
contetdo de éster sulfato, aproxima-
damente 35%, e 0% de 3,6-AG. Pela
auséncia de 3,6-AG, nao gelifica e,
devido ao seu alto grau de sulfatacéo,
¢é a carragena mais solivel em agua e
leite frio, propiciando assim uma alta
viscosidade.

Uma das principais propriedades
da carragena é a gelificagio. Solugoes
quentes de carragenas Kappa e Iota
possuem a habilidade de formar géis
termorreversiveis através do seu
resfriamento. Esse fenomeno ocorre
devido a formacao de uma estrutura
de dupla hélice pelos polimeros da
carragena. Em temperaturas acima
da temperatura de fusio do gel, os
polimeros da carragena existem na
solucdo como espirais aleatorias.

Durante o resfriamento da so-
lucdo, uma rede de polimeros tri-

dimensional é formada onde as
hélices duplas constituem os pontos
de juncao das cadeias de polimero.
O resfriamento adicional causa a
agregacdo dos pontos de juncio para
formar a estrutura de gel tridimen-
sional. A presenca de al¢as na cadeia,
bem como o nimero, tipo e posicio
dos grupos de éster sulfato tém efei-
tos importantes nas propriedades
de gelificacdo. Esse mecanismo de
gelificacdo é basico para solucoes de
carragenas tipo Kappa e Iota. Sais
de potéssio ou cilcio sao necessarios
para a obtencdo do gel em 4gua,
porém nao so necessarios em leite.

As carragenas Kappa e Iota
formam gel em 4dgua somente na
presenca de certos cations. A Kappa
carragena é sensivel ao fon potassio
e produz géis rigidos e quebradicos
em solucoes aquosas com sais de
potassio. O gel de Kappa carragena
apresenta sinérese (extrusao espon-
tanea de agua através da superficie
do gel em repouso) e quanto maior a
concentracio de potéssio na solucdo
maior sera a sinérese. A Iota carra-
gena é sensivel ao ion célcio e produz
géis macios e eldsticos em solucdes
aquosas com sais de calcio. A Tota
carragena nio apresenta sinérese.
A forca de gel é diretamente propor-
cional a concentracio de carragena
e sais. A concentragio de cations
superior a um certo limite implicara
na diminui¢ao da forga de gel. O gel
formado é termorreversivel e pode
ser submetido a ciclos de aquecimen-
to e resfriamento sem consideravel
alteracdo na estrutura do gel (pH
neutro). As temperaturas de gelifi-
cacdo e fusao do sal/gel dependem da
concentracio de citions. O aumento
da concentracio de sais de potéssio
ou calcio em solucgoes aquosas resul-
tara no aumento da temperatura de
gelificacdo.

Nos alimentos, as carragenas
atuam como emulsificante, gelifican-
te e estabilizante; mantém também
particulas em suspensio, controlam
a fluidez e conferem sensacio tatil
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bucal de gordura.

As carragenas permitem alcancar
um amplo espectro de texturas; po-
dem dar corpo a um liquido, conferi-lo
todos os graus de espessura possivel
ou, inclusive, deixa-lo no estado séli-
do. Em altas temperaturas, as carra-
genas apresentam baixa viscosidade,
facilitando assim o seu processamento
e manuseio.

As carragenas Lambda atuam
como espessante, tanto em proces-
sos a frio quanto a quente. As Iota e
Kappa II sdo também amplamente
usadas como agentes espessantes em
produtos que passam por processa-
mento a quente.

As carragenas Iota e Kappa
produzem géis estaveis em agua, a
temperatura ambiente, nao havendo
necessidade de refrigeragdo. De-
pendendo do blend de carragenas
utilizado, uma grande variedade de
textura de gel pode ser conseguida,
desde coeso e muito eldstico até duro
e quebradico.

Solugdes quentes de carragenas
Kappa e Iota possuem a habilidade
de formar géis termorreversiveis
através do seu resfriamento. Esse
fendémeno ocorre devido a formacio
de uma estrutura de dupla hélice
pelos polimeros da carragena. Em
temperaturas acima da temperatura
de fuséo do gel, os polimeros da car-
ragena existem na solucdo como
espirais aleatérias.

Durante o resfriamento da
solucdo, uma rede tridimensional de
polimeros é formada onde as hélices
duplas constituem os pontos de
juncéo das cadeias de polimero. O res-
friamento adicional causa a agregacao
dos pontos de juncao para formar
a estrutura de gel tridimensional.
A presenca de alcas na cadeia, bem
como 0 numero, tipo e posicido dos
grupos de éster sulfato tém efeitos
importantes nas propriedades de
gelificacdo. Esse mecanismo de geli-
ficagdo é basico para solucdes de
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carragenas tipo Kappa e Iota. Sais
de potéssio ou célcio sdo necessarios
para a obtencdo do gel em agua,
porém nio sao necessarios em leite.

As carragenas Kappa e Iota
formam gel em &4gua somente na
presenca de certos cations. A Kappa
carragena é sensivel ao ion potassio e
produz géis rigidos e quebradicos em
solucdes aquosas com sais de potassio.
O gel de Kappa carragena apresenta
sinérese (extrusao espontanea de
agua através da superficie do gel em
repouso) e quanto maior a coneentra-
¢do de potassio na solugdo maior
sera a sinérese. A Iota carragena
é sensivel ao fon cilcio e produz
géis macios e eldsticos em solugoes
aquosas com sais de calcio. A Tota
carragena nio apresenta sinérese.
A forca de gel é diretamente propor-
cional & concentracio de carragena
e sais. A concentragdo de cations
superior a um certo limite implicara
na diminui¢do da forca de gel. O gel
formado ¢é termorreversivel e pode ser
submetido a ciclos de aquecimento e
resfriamento sem consideravel altera-
¢do na estrutura do gel (pH neutro).
As temperaturas de gelificacio
e fusdo do sal/gel dependem da
concentracio de cations. O aumento
da concentracio de sais de potassio ou
calcio em solucoes aquosas resultara no
aumento da temperatura de gelificacdo.

O poder de gelificagdo das car-
ragenas é muito maior no caso do
leite do que na agua. Devido a sua
interacdo com a caseina do leite, com
a metade da concentragio que seria
usada em agua, obtém-se no leite uma
textura similar.

As carragenas Kappa so excelen-
tes agentes retentores de agua devido
a sua alta capacidade de absorver
dgua e formar géis. Essa capacidade
lhes permite reter a 4gua ou umidade
natural de produtos que foram sujei-
tos a processamento térmico.

As carragenas sao indicadas para
estabilizar as emulsdes e espumas de-
vido a sua alta capacidade de formar
matrizes 3-D e sua forte interacéo

eletrostatica.

Em certas aplicagoes, suas pro-
priedades espessantes tixotroépi-
cas ajudam a estabilizar emulsées,
inibindo a coalescéncia e posterior
separacao das fases.

No leite, as carragenas Kappa em
concentragdo muito baixa produzem
a formacio quase imperceptivel de
um gel, o que permite manter sélidos
em suspensdo sem conferir muita
viscosidade a bebida lactea.

Em sobremesas do tipo gelatina, o
poder gelificante das carragenas Iota
e Kappa, em combinagio com LBG
clarificado, permite obter uma grande
variedade de texturas. Esses tipos de
sobremesas sio estaveis a tempera-
tura ambiente e nao necessitam de
refrigeracao para sua elaboracido e
endurecimento. Pode-se produzir so-
bremesas do tipo gelatina, totalmente
transparente e com textura fresca e
agradavel ao paladar.

Em sucos de frutas, o uso de car-
ragena do tipo Kappa IT e/ou Lambda
propicia maior estabilidade na polpa e
confere maior corpo a bebida, dando
assim uma sensacio mais agradével
ao paladar. O pH das bebidas deve ser
superior a 3,5 e 0 processo nao deve
envolver condicoes extremas de calor,
pois nessas condicoes a carragena
perde parte da sua viscosidade.

Em geleias e marmeladas, as
carragenas Kappa II e Iota sdo nor-
malmente utilizadas pelas suas pro-
priedades gelificantes e espessantes.
As carragenas, em combinacdo com
os aglicares das frutas, apresentam
a vantagem de ter uma textura mais
estavel durante a fase de estocagem.

Devido as suas excelentes pro-
priedades de retencio de agua, as
Kappa I e II e Iota sdo amplamente
usadas em carnes processadas para
melhorar a textura e corte de deriva-
dos de carnes, cujo processo envolva
aquecimento.

Também sio regularmente usa-
das em produtos processados a frio
e onde h3 injecdo de salmoura, como
presuntos e outros.



As Kappa II e Iota também séo
empregadas como liga para controle
de umidade e como substituto de
gordura em produtos recompostos a
base de carne, ave ou peixe, tais como
hambirgueres, nuggets e salsichas.

Nos mais variados tipos de sobre-
mesas gelificadas de leite é comum o
uso de blends de diferentes tipos de
carragenas, especialmente Kappa I1
e Lambda. A textura do produto final
pode variar em termos de dureza,
cremosidade, coesao e elasticidade,
dependendo principalmente do blend
utilizado. Amidos ou outros espessan-
tes podem ser usados em conjunto
com as carragenas.

As carragenas do tipo Kappa II
sao comumente usadas na suspensio
e estabilizacdo em produtos lacteos,
como leites achocolatados, para es-
tabilizar a mistura e manter o cacau
em suspensao. Os blends de Kappa
IT e Lambda sdo também usados em
leites aromatizados para dar corpo e
palatabilidade. Nos leites fortificados
atuam como agente estabilizante das
gorduras e proteinas adicionadas.

Nos leites reconstituidos, eva-
porados e cremes espessos, usa-se
carragena para dar corpo, estabilizar
e deixar uma melhor sensacio ao
paladar.

Nas emulsoes lacteas, a carragena
Kappa é utilizada, por exemplo, em
sorvetes como estabilizante secunda-
rio para ajudar no controle das pro-
priedades de derretimento, retardar
a formacéo de cristais de gelo e para
evitar a separacdo do soro. Tanto
em milk shakes quanto em cremes
montados, tipo chantilly, as carra-
genas sao usadas para estabilizar as
emulsdes e espumas.

Em produtos lacteos fermentados,
como por exemplo, nos queijos pro-
cessados e similares, as carragenas
propiciam maior resisténcia a estru-
tura formada pela caseina, melhoram
as caracteristicas de textura e propor-
cionam maior cremosidade quando
necessario.

Na fabricacéo de iogurtes e bebi-

das a base de leite fermentado, as car-
ragenas Kappa ajudam a estabilizar
e espessar o iogurte e as polpas de
frutas adicionadas a esses produtos.

A gelatina é o gelificante mais co-
nhecido. Trata-se de uma substancia
translacida, incolor ou amarelada,
praticamente insipida e inodora, que
se apresenta em folhas, escamas,
fragmentos, po6 fino ou grosso.

A gelatina, como todas as protei-
nas, é composta de L-aminoacidos

unidos por ligacdes peptidicas. A
gelatina contém quantidades espe-
cificas de 18 aminoacidos distintos,
que se unem em sequéncia para
formar cadeias polipeptidicas de
aproximadamente 1.050 aminoacidos
por cadeia; é o que se chama, em
linguagem cientifica, de estrutura
primaria. Trés das cadeias polipepti-
dicas assim formadas, se agrupam
entre si, em forma de espiral a es-
querda, para dar lugar a estrutura
secundaria. Na chamada estrutura
tercidria, esta espiral se enrola e
dobra-se para formar uma nova es-

piral a direita (triplice hélice). Essa
estrutura forma uma molécula de
configuracio alargada, que se deno-
mina protofibrila.

O contetido em aminoécidos do
colageno e, consequentemente, da
gelatina é, de maneira geral, de cerca
de 27% de glicina, 16% de prolina e
14% de hidroxiprolina; os 43% res-
tantes sdo compostos por outros 17
aminoacidos. Esses nimeros podem
apresentar variacoes.

A gelatina apresenta um teor
particularmente alto em aminoécidos

bésicos e acidos. Dos aminoacidos
4cidos (acidos aspéartico e glutami-
co), cerca de 1/3 esta presente na
formacdo amida, como glutamina e
asparagina. A cisteina, bem como o
triptofano sdo totalmente ausentes;
dos aminoédcidos contendo enxofre,
somente a metionina esta presente
e, mesmo assim, em quantidade
muito baixa.

A ligacido peptidica é obtida pela
eliminacdo de agua, condensando
um grupo carboxila de um amino-
4cido com o grupo amina de outro
aminodcido. O dipeptidio obtido
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possui um grupo -NH2- livre e um
grupo -COOH-; a condensac¢ao pode
ser repetida varias vezes, levando a
cadeias polipeptidicas que formam
macromoléculas, chamadas de prote-
inas. Assim, a gelatina é constituida
de véarias cadeias polipeptidicas, as
quais podem ser livres ou ligadas
entre si, formando uma macromolé-
cula polidispersa com peso molecular
entre 10.000 e varias centenas de mi-
lhares (Mw). A distribui¢do do peso
molecular (mwD) pode ser determi-
nada por andlise cromatografica e
depende da matéria-prima utilizada
e do processo.

No processo de extragio, existe
liberacdo de mondmeros - cadeias a:
peso molecular de cerca de 100.000,
mas também de dimeros (cadeias B)
e trimeros (cadeias y), bem como de
outros peptideos.

A gelatina forma um gel termorre-
versivel. Aumentando a temperatura
acima de 30°C a 35°C, obtém-se uma
solucdo. Ao resfriar a solucéo até seu
ponto de solidificagio, a estrutura
gelatinosa forma-se novamente. Esse
processo de conversio é reversivel e
pode ser repetido muitas vezes. O gel
da gelatina tem uma caracteristica de
derretimento na boca (melt-in-the-
mouth), propiciando uma excelente
liberagdo do sabor, propriedade
altamente desejada em intimeros
alimentos.

A gelatina tem capacidade de
formar géis em todos os niveis de pH
encontrados em sistemas alimenticios
nos quais nao ha sinérese. No inicio
do resfriamento ha um tremendo
aumento de viscosidade, até que o
gel esteja completamente formado. A
rigidez do gel aumenta com o tempo,
até chegar a um ponto de equilibrio,
o qual ocorre apos cerca de 18 horas
de maturagéo.

A firmeza da gelatina depende de
sua concentracio e da firmeza intrin-
seca da gelatina usada, a qual é fun-
¢o, tanto da sua estrutura quanto do
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seu peso molecular. A firmeza do gel
é independente do pH por uma ampla
faixa de valores acima de aproxima-
damente 5.0. Isso é particularmente
importante em sistemas alimenticios
acidos, tais como os encontrados em
certos produtos de confeitaria, sobre-
mesas gelatinosas 4 base de 4gua e em
produtos que usam culturas licticas,
por exemplo.

Outros fatores que afetam a rigi-
dez do gel sdo a temperatura, bem
como a presenca e concentracao de
eletrolitos, nao eletrolitos e outros
ingredientes. Ao contrario de outros
polissacarideos formadores de géis, a
formacéo de gelatina nfio necessita de
presenca de outros reagentes, como
sacarose, sais e cations divalentes, e
néo depende do pH.

As gelatinas sdo classificadas e
comercializadas em funcéo da firmeza
expressa em Bloom. O procedimento
padrao (AOAC) usa um aparelho es-
pecifico que mede o peso necessario
para um cilindro de 12,70 mm de dié-
metro, penetrar a uma profundidade
de 4 mm em um gel de 6,67% de con-
centracio, que foi mantido durante 16
horas a uma temperatura de 10°C. A
forca de geleificacdo pode variar, em
geral, de 50 a 300 Bloom. As gelatinas
com forca de geleificacdo inferior a
120 séo consideradas como de baixo
Bloom; acima de 220 sao gelatinas
de alto Bloom; e, entre 120 e 220, sao
consideradas como de médio Bloom.

A gelatina de alto Bloom ofere-
ce mais vantagens para boa parte
das aplicagoes, por exemplo, as que
envolvem altos pontos de fuséo e
solidificacdo. Permite também um
tempo mais curto de secagem para o
produto final, sendo usada em quan-
tidades menores.

Devido a sua capacidade natural
de melhorar a aparéncia, a consistén-
cia e o sabor dos alimentos, a gelatina
comestivel é utilizada em numerosas
aplicacoes industriais. Suas prineipais
funcoes sdo como agente gelificante,
estabilizante, emulsificante, aerador,
formador de filmes, espessante, para

prevencio de sinérese e para dar
cremosidade aos mais diferentes pro-
dutos. Além disso, a gelatina pode ser
utilizada para concentrar proteina e
reduzir o teor caldrico e de carboidra-
tos. A fabricacio de varios produtos
com baixo teor calérico e light nao
seria possivel sem a ajuda da gelatina.

Os beneficios de sua aplicacio
incluem formacéo de géis termorre-
versiveis para a producio de gomas,
por exemplo; producio de emulsdes
e ajuste das propriedades de viscosi-
dade; impedimento de recristalizacio
do aclicar em gomas de masear, por
exemplo; estabilizacido de recheios,
coberturas e glacés em produtos de
panificacdo; formacdo de espuma em
marshmallows e mousses; otimizacio
da estrutura cristalina de sorvetes;
prevencao de sinérese em produtos
lacteos; manutengio da textura em
produtos de baixa caloria; aumento
da propriedade de liga da gordura em
emulsoes de carne e patés; e retirada
de agentes de turvacio e de adstrin-
gentes de bebidas.

A gelatina comestivel é ampla-
mente utilizada pelos mais diversos
setores da inddstria alimenticia.

No segmento de confeitos e doces
é usada devido as suas propriedades
de formacio de gel, formacao e esta-
bilizacao de espuma, textura, agente
emulsificante e agente ligante de
agua. Na fabricagio de caramelos e
alguns doces, a gelatina é extrema-
mente importante para a defini¢do da
textura desejada, conferindo uma 6ti-
ma sensacdo na boca. Na producio de
pastilhas, a gelatina é a responsavel
pela estrutura elstica e as excelentes
propriedades de fusao. A substituicio
de carboidratos por gelatina permite
a producido de gomas sem uso de
acucares, ideais para o consumo de
diabéticos.

Pela sua alta transparéncia e
brilho, a gelatina promove uma apa-
réncia atraente as gomas, tais como
os famosos ursinhos, embaixadores
mundiais da gelatina, além de for-
necer textura e elasticidade caracte-



risticas, mantendo a estrutura e
evitando a cristalizacio dos agtcares.
O tipo de gelatina a ser empregado
depende da textura final desejada,
recomendando-se gelatinas de alto
poder de gelificacio.

As gelatinas de baixo poder de
gelificacdo sdo empregadas para
fabricacdo de caramelos e balas
mastigaveis, com a funcio de emul-
sionar as gorduras e ligar a agua do
produto, conferindo-lhe uma textura
macia e menos aderente aos dentes e
a embalagem.

Por sua capacidade de incorpo-
rar ar e formar espumas estaveis, a
gelatina é empregada numa série de
confeitos aerados. Dentre os repre-
sentantes desta classe de produtos
encontram-se os marshmallows de
varios tipos como extrusados, de-
positados e moldados em amido; os
produtos como torrone, suspiro e
maria-mole, além de cobertura para
bolos e recheios de biscoitos. A qua-
lidade da gelatina a ser empregada
é definida em funcdo do produto e
tipo de equipamentos utilizados na
fabricacao do confeito

Em panificacio a gelatina é usa-
da em produtos de panificacio em
suas mais variadas formas, ou seja,
em po, em folhas e instantinea. Sua
funcéo é de aglutinacio, gelificacio
e estabilizagdo de recheios e cremes.
Além de conferir mais estabilidade
a recheios e coberturas, a adi¢do de
gelatina também melhora a sensacio
do produto na boca.

Em produtos carneos e embu-
tidos é usada para a producao de
produtos embutidos. Alguns tipos
de gelatina também encontram apli-
cacdo na producio de molhos para
aperitivos, uma vez que fornecem a
adesdo ideal para estes produtos. A
gelatina hidrolisada ajuda a otimizar
alguns parametros de qualidade,
como reducio de residuos de gelifi-
cacio e de gorduras em enlatados;
melhora na espalhabilidade e maciez
em patés emulsificados; agente de
batido para patés com baixo teor

calérico; melhora na homogeneidade
da emulsio em produtos do tipo cor-
ned beef; rapida reducio dos valores
de atividade de 4gua (a,) e menos
tempo de maturacio em preparagoes
para embutidos; e estabilizacdo de
emulsoes, dispersoes e suspensoes.
Além destes fatores, conseguem-se
melhorias também na cor, sabor e
aroma. Entra no balanco protéico,
agindo como ligante de agua.

No setor de bebidas, a principal
aplicacdo da gelatina estd na clari-
ficacio de vinhos e sucos. O carater
anfotérico da gelatina é utilizado para
remover compostos polifendlicos ins-
taveis e indesejaveis, bem como para
evitar a formacio de turbidez e sedi-
mentagio na estocagem e o apareci-
mento de um sabor adstringente. As
moléculas de gelatina positivamente
carregadas reagem com 0s cOmMpos-
tos polifendlicos (taninos) negativa-
mente carregados, formando flocos
facilmente removiveis pelas técnicas
de filtracgo. E frequentemente usada
junto com outros agentes de polimen-
to, tais como a betonita e a silica.

O setor de laticinios e lacteos se
beneficia do uso da gelatina devido
a sua estrutura molecular, que se
associa perfeitamente a caseina, pro-
movendo a estabilizacdo do sistema
lacteo. As gelatinas de alto Bloom
sao as mais efetivas e utilizadas em
varios produtos derivados do leite. A
gelatina fornece a textura ideal para
produtos lacteos. Muitas caracteris-
ticas destes produtos sio definidas
pela quantidade utilizada e pelo tipo
de gelatina. Em iogurtes, a gelatina
atua como um protetor coloidal,
prevenindo a sinérese e ajustando a
consisténcia, de cremosa até quase
solida. Os queijos fundidos podem
ser ajustados, tanto para serem es-
palhados como fatiados. Os queijos
moles tém a sua textura e plastici-
dade melhoradas pela introdugio da
gelatina e, em sobremesas licteas
como flan, pudim e leite gelificado,
age como gelificante e estabilizante,
conferindo textura lisa e macia além

de ser empregada como agente ae-
rante em mousses.Os cremes batidos
podem ser estabilizados para manter
sua forma. Os cremes de leite man-
tém sua consisténcia e capacidade
de boa fusdo. Produtos lacteos com
baixo teor caldrico utilizam a capa-
cidade da gelatina de ligar dgua,
formar emulsoes e manter a estabi-
lidade. O ponto de fusao do sorvete é
substancialmente melhorado através
da adicdo da gelatina, devido ao
aumento da emulsio e uma melhor
estrutura dos cristais. A gelatina
é frequentemente combinada com
outros hidrocoléides.

Em sobremesas a gelatina pode
ser apresentada na forma de po,
tabletes ou produto pronto para o
consumo. A gelatina tem a funcéo de
agente gelificante, recomendando-se
os tipos de alto Bloom que gelificam
mais rapido e possuem uma maior
resisténcia a fusdo, caracteristicas
particularmente desejaveis para
os produtos destinados ao mercado
institucional.

Em cremes vegetais a gelatina
é empregada em produtos emulsio-
nados de teor graxo reduzido, tendo
funcio estabilizante, conferindo ao
produto plasticidade e caracteristicas
sensoriais requeridas.
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