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As caracteristicas sensoriais como cor,
sabor e textura estao entre os principais
determinantes na aquisi¢ao, consumo,
aceitagao e preferéncia dos produtos
alimenticios.A textura € um atributo
fundamental nos alimentos, pois influéncia
os habitos alimentares e a preferéncia do

consumidor.

CONCEITO AMBIGUO

Quando um alimento ¢ ingerido,
ha varios aspectos envolvidos na sa-
tisfagio que ele podera proporcionar.
Cada alimento possui uma textura
diferente e essa textura esta associada
a percepegao, pelos sentidos humanos,
dos fendmenos que ocorrem durante
a mastigagio, como a deformagio, a
mistura, a hidratagao com a saliva e mu-
dancas de tamanho, temperatura, forma
e rugosidade dos alimentos. A ela estéo,
ainda, associados diversos fatores que
variam conforme a expectativa que se
tem em relagdo ao produto. Em relagio
a geleias, manteigas e margarinas, por
exemplo, ¢ desejavel que se espalhem
facilmente; nos alimentos crocantes,
que fagam determinados sons quando
mordidos; de alimentos diet e light que
nao tenham seus atributos sensoriais
diferentes do similar convencional.

A textura reflete um conceito mui-
to ambiguo. Para alguns é o conjunto
de propriedades derivadas da especial
disposi¢ao que possuem entre si as par-
ticulas que integram os alimentos. Para
outros, é o conjunto de propriedades
de um alimento capaz de ser percebi-
da pelo paladar; os musculos da boca
percebem sensag¢des como aspereza,
suavidade e granulosidade. E, segundo

a Norma ISO, textura é o conjunto de
propriedades mecénicas, geométricas e
de superticie de um produto, detectaveis
pelos receptores mecanicos e tacteis e,
eventualmente, pelos receptores visuais
¢ auditivos. Para a industria alimenticia,
a avaliagao da textura dos produtos tem
diversas fungoes, destacando-se entre
outras, o controle da matéria-prima e
do processo de fabricagdo, quando ha
mudangas de ingredientes ou equipa-
mentos; o controle do produto acabado;
o desenvolvimento de novos produtos ou
a alterag¢oes na formulagao.
Independente da sua defini¢do, o
fato é que a textura &, muitas vezes, a
caracteristica determinante da aceita-
bilidade dos produtos pelo consumidor,
por exemplo no caso da carne (tenra),
do queijo (amanteigado), das magis,
batatas fritas, bolachas, cereais, ete.

OS AGENTES DETEXTURA

Entre os aditivos alimenticios uti-
lizados para potencializar as caracte-
risticas dos alimentos estao os agentes
de textura, como o amido, a goma
acdcia, a pectina, as proteinas lacteas
e a gelatina.

O amido ¢ a fonte de reserva energé-
tica dos vegetais, acumulando-se geral-
mente nas sementes, raizes tuberosas,

caules tuberosos e frutos. Dependendo
do vegetal de origem, o amido possui
uma denominagdo diferente; assim,
o termo amido propriamente dito é
reservado para o produto oriundo de
sementes ou grios, como milho, trigo,
arroz e outros, enquanto que quando
extraido de raizes, tubérculos e rizoma
¢ chamado de fécula. Esta disponivel
em abundincia na natureza; o tinico
outro componente organico que ocorre
naturalmente em quantidade maior é a
celulose. E encontrado em todas as for-
mas de vegetais de folhas verdes, seja nas
suas raizes, caules, sementes ou frutas.
O amido serve a planta como alimento,
proporcionando-lhe energia em épocas
de dorméncia e germinacio, tendo papel
semelhante no ser humano, nos animais
e, até mesmo, em outros organismos e
formas de vida.

Através da condensagio enzimatica,
uma molécula de 4gua dilui-se entre
duas moléculas de glicose para formar
uma ligagdo. Esta condensagio ocorre
predominantemente entre carbonos 1 e
4 e ocasionalmente entre os carbonos
leo.

Quando somente ligagoes a 1-4 se
desenvolvem, o homopolimero resultan-
te possui cadeia linear, sendo denomina-
da amilose. O comprimento desta cadeia
varia de acordo com a fonte (planta de



onde é extraido), mas em geral possui
entre 500 e 2.000 unidades de glicose.

A amilose ¢ a celulose sdo muito se-
melhantes em estrutura, com a simples
excegio do arranjo espacial das pontes
entre os carbonos niimeros 1 ¢ 4. A for-
ma de B-glicose encontrada na celulose
resulta em uma molécula rigida com
fortes ligagdes intermoleculares que ndo
¢ digerivel pelos seres humanos.

Aligagéo a da amilose permite que
a molécula seja flexivel e digerida pelo
ser humano.

O segundo tipo de polimero exis-
tente no amido se desenvolve quando a
condensagéo enzimatica entre unidades
de glicose ocorre nos carbonos 1 e 6.
Esta ligagao ocasional, juntamente com
as predominantes ligacoes 1-4, resulta
em uma ramifica¢do e no desenvolvi-
mento de uma molécula muito maior
em tamanho do que a amilose, mas com
comprimentos de cadeias lineares de
somente 25 a 30 unidades de glicose.
Esta molécula é chamada amilopectina.

Todos os amidos sao constituidos de
uma ou de ambas destas moléculas, mas
o percentual de uma para outra varia de
acordo com a fonte de amido. O milho
possui 25% a 28% de amilose com o
restante sendo amilopectina. O milho
de alta amilose pode atingir até 80%,
a mandioca contém aproximadamente
17% ¢ 0 amido ceroso possui virtualmen-
te nenhuma amilose.

Na indistria em geral, mas principal-
mente na alimenticia, o amido é utiliza-
do para alterar ou controlar diversas ca-
racteristicas, como textura, aparéncia,
umidade, consisténcia e estabilidade
no shelf life. Pode também ser usado
para ligar ou desintegrar; expandir ou
adensar; clarear ou tornar opaco; reter
umidade ou inibi-la; produzir textura
curta ou fibrosa; textura lisa ou polposa;
coberturas leves ou crocantes. Também
serve tanto para estabilizar emulsoes
quanto para formar filmes resistentes
ao 6leo. O amido ainda pode ser usado
como auxiliar em processos, na compo-
si¢do de embalagens e na lubrifica¢io ou
equilibrio do teor de umidade.

Os amidos sdo blocos de carboidra-
tos do tipo a-D e B-D glicose, contendo
seis atomos de carbono e formando
anéis de forma piranosidica.

Como ja mencionado, o amido tem
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sido muito utilizado pela inddstria ali-
menticia como ingrediente caldrico e
como melhorador de propriedades fisi-
co-quimicas. E utilizado para alterar ou
controlar diversas caracteristicas, como
textura, aparéncia, umidade, consistén-
cia e estabilidade no armazenamento
(shelf life). Pode também ser usado
para ligar ou desintegrar; expandir ou
adensar; clarear ou tornar opaco; reter
a umidade ou inibi-la; produzir textura
lisa ou polposa e coberturas leves ou
crocantes.

Dependendo do tipo, o amido pode,
entre outras fungoes, facilitar o pro-
cessamento, servir como espessante
em sopas, caldos e molhos de carne,
fornecer solidos em suspensio e textu-
ra, ser ligante em embutidos de carne,
estabilizante em molhos de salada, ou
ainda, proteger os alimentos durante o
processamento.

Para balas e caramelos, o amido
fornece a textura e controla o tempo de
preparo das balas gelatinosas. O amido
de mandioca esta entre os amidos ge-
ralmente utilizados por conter alto teor
de amilose, que contribui para reduzir o
tempo de preparo e aumentar a firmeza
da bala.

O amido € o agente de textura mais
empregado na fabricacio de produtos
alimenticios a base de molho, como os
pratos prontos.

As propriedades funcionais e nutri-
cionais da goma acacia ja foram ampla-
mente demonstradas e novos desenvol-

vimentos permitem entrar em novos
campos de aplicagio. Tradicionalmente,
a goma acdcia ndo ¢ usada em produtos
lacteos por nao ser um verdadeiro agen-
te gelificante, porém a incorporagdo
de alguns poucos pontos percentuais
melhora sensivelmente a textura dos
mesmos. Em cereais extrusados (para
o desjejum ou como snacks aperitivos),
a adicao de 1% a 1,5% de goma acécia
fornece uma textura mais crocante na
saida da extrusio. Por possuir proprieda-
de filmogénea, a textura fica estavel em
meio tumido; os cereais ficam crocantes
mais tempo, inclusive quando ja estdo
misturadas com o leite. Outro novo
campo de aplicag¢do sdo as barras de
cereais. A goma acécia permite reduzir
os teores em glicidios ou resolver os
problemas de higroscopicidade nas
barras ricas em frutas.

A abertura desses novos campos de
aplicagéo ¢é ligada ao fato da goma aca-
cia desenvolver propriedades coloidais a
partir de uma baixa taxa de hidratagio;
um teor reduzido de 4gua associada
a uma baixa concentragdo em goma
acdcia confere ao produto acabado
propriedades reoldgicas e filmogéneas
remarcaveis.

A goma aciécia ¢ classificada como
um complexo arabinogalactano. Essa
substancia nativa tem em média um
peso molecular entre 300 e 800 kDa.
Sua composi¢ao é 95% de polissaca-
rideos em base seca ¢ de 1% a 2% de
diferentes espécies de proteinas. Além
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disso, contém substincias associadas,
como polifendis e minerais (magnésio,
potdssio, calcio, s6dio) em cerca de
3% a 4%.

A fragao polissacaridica é composta
por uma cadeia linear de galactose $1,3
ligadas. Esta cadeia é ramificada na
posicao 1,6 com cadeias de galactose ¢
arabinose. Ramnose, unidades de 4cido
glucuronico ou dcido metil-glucurdnico
sdo encontrados nas extremidades das
cadeias. A composi¢ao da goma acdcia
e sua estrutura explicam suas proprie-
dades tecnoldgicas e nutricionais.

A goma acécia é constituida prin-
cipalmente por arabina, mistura com-
plexa de sais de calcio, magnésio e
potiéssio do 4cido arabico. Esse 4cido é
um polissacarideo que produz L -arabi-
nose, D-galactose, acido D-glucoronico
e L-ramnose, ap6s hidrolise.

As unidades de D-galactopiranose
em liga¢ao 1,3 formam a cadeia estrutu-
ral da molécula, e algumas das unidades
de D-galactopiranose contém cadeias
laterais na posi¢do C-6, constituidas por
duas unidades de D-galactopiranose em
ligagéo 1,6 terminadas por uma unidade
de acido glucurdnico em ligacao 1,6.

A goma acécia contém 12% a 15%
de 4gua e varias enzimas ocluidas (oxi-
dases, peroxidases e pectinases) que
podem causar problemas em algumas
formulagoes. E composta por duas
fragbes: a primeira composta de polissa-
carideos, 0s quais apresentam pouco ou
nenhum material nitrogenado (70% da
composi¢io da goma) e a segunda fra-
¢do composta por moléculas de elevado
peso molecular e proteinas integrantes
da estrutura.

Ambas as gomas, as de Acacia sene-
gal e as de Acacia seyal, polissacarideos
complexos, contém uma quantidade
pequena de material nitrogenado que
nao pode ser removido através de purifi-
cagdo. As suas composigoes quimicas va-
riam ligeiramente de acordo com a fonte,
clima, estagio, idade da arvore, etc.

As gomas consistem nos mesmos
residuos de agticar, mas a goma de
Acacia seyal possui menor conteiido
de ramnose ¢ dcido glucuronico e maior
teor de arabinose e acido 4-O-metil
glucuronico do que a goma de Acdcia
senegal. A goma de Acacia seyal con-
tém mais baixa proporgao de nitrogénio

e as rotagoes especificas também sio
muito diferentes. A determinagio des-
ses parametros prové um meio rapido
de diferenciagio entre as duas espécies.

As composi¢oes em aminoacidos sdo
semelhantes, sendo a hidroxiprolina e a
serina os principais componentes.

A goma acacia nao proporciona
calorias e é muito importante por
acrescentar caracteristicas de textura
e sensagdo tatil bucal aos substitutos
de gorduras.

As possibilidades de incorporagio da
goma acécia em produtos alimenticios
sdo ilimitadas. Além de contribuir na
prevencédo da cristalizagao do agticar
em caramelos, bem como na dissolugio
de esséncias citricas nos refrigerantes,
a goma acdcia aprimora a textura de
sorvetes.

Em balas mastigaveis, a goma acé-
cia é¢ um tradicional espessante ¢ sua
dosagem pode ser aumentada para se
atingir um nivel adequado de fibras com
beneficios cada vez melhores na textura
do produto.

A pectina é um produto natural
usado universalmente em uma grande
variedade de produtos como agente de
gelificagio e estabiliza¢do. Na indistria
alimenticia ¢ utilizada na produgao de
geleias, balas, doces, laticinios e produ-
tos de panificagao.

A estrutura basica de todas as molé-
culas de pectina consiste em uma cadeia
linear de unidades a-D-4cido galacturo-
nico. Monossacarideos, principalmente
L-ramnose, também estido presentes.
Algumas pectinas contém cadeias de
arabinogalactanas ramificadas ou ca-
deias curtas, compostas de unidades de
D-xilose na cadeia de ramnogalacturo-
noglicana. As unidades de ramnopirano-
sil geram irregularidades na estrutura e
limitam o tamanho
das zonas de

jungao, afetando a gelificagao.

O termo pectina ¢ normalmente
usado de forma genérica para designar
preparagoes de galacturonoglicanas
hidrossoliveis, com graus variaveis
de éster metilico e de neutralizagio
que sdo capazes de formar gel. Alguns
dos grupos carboxila da pectina estiao
metilados, alguns estdo na forma livre
¢ outros na forma de sais de sédio, po-
tassio ou amoOnio, mais frequentemente
na forma de sodio.

As pectinas sdo subdivididas em
fungio do grau de esterificagao ou me-
toxilagao, incluindo as pectinas de alta
esterificacdo (ATM) ou pectinas HM; as
pectinas de baixa esterificagdo (BTM)
ou pectinas LM; e as pectinas amida-
das de baixa esterificagdo ou pectinas
amidadas LM.

Pectinas com grau de metoxilagio
superior a 50% sdo denominadas pecti-
nas com alto teor de metoxilas (ATM)
e aquelas com grau de metoxilagao
inferior a 50% sdo as pectinas com
baixo teor de metoxilas (BTM). Em
ambos 0s casos, os grupos carboxilas
remanescentes estio presentes como
uma mistura na forma de acidos livres
(-COOH) e sais (-COO-Na+). O grau
de amidagao indica a porcentagem de
grupos carboxilas na forma amida. Os
graus de metoxilagio e de amidagio
influenciam fortemente as proprieda-
des funcionais, tais como solubilidade,
capacidade de gelificagao, temperatura
e condicoes de gelifica¢do das pectinas.

O tratamento da pectina com amo-
nio dissolvido em metanol converte
alguns dos grupos metoxila em grupos
carboxila. Através desse processo sao
produzidas as pectinas amidadas com
baixo teor de metoxila. As pectinas
amidadas podem apresentar de 15% a
25% dos grupos carboxilicos na forma

de grupos carboxiamidas.




Em meios 4cidos fortes, as ligagoes
glicosidicas da pectina (1,4) sao hidro-
lisadas e em meio alcalino a pectina é
desmetoxilada.

A associacdo de cadeias de pecti-
na leva a formagio de uma estrutura
tridimensional, ou seja, a construc¢do
de um gel. Trata-se de tramas lar-
gas de sequéncia regular, as quais se
interrompem mediante a incorporagio
de ramnose e ramificagdes na cadeia.
Duas ou mais tramas da cadeia se
sobrepbem mutuamente e interagem
reciprocamente.

A formagao de um gel, estado onde
o polimero ¢ dissolvido completamen-
te, é obtida através de fatores fisicos
ou quimicos que tendem a diminuir a
solubilidade da pectina, favorecendo a
formagéo de cristalizagéo local.

As pectinas sdo polimeros de acido
galacturdnico e ésteres metilicos que po-
dem ser encontrados associados a outros
polimeros e carboidratos em vegetais. Na
inddstria sdo utilizadas nas preparagoes
de frutas e vegetais. As pectinas soliiveis
em 4gua possuem grande capacidade de
absorg¢do e sdo encontradas preenchendo
espacos na estrutura de frutas e vegetais.
Ja as pectinas insoldveis em 4gua ou
protopectinas, sdo encontradas associa-
das as cadeias de celulose, nas paredes
celulares.

A pectina é, primeiramente, um
agente de gelificagio, sendo usada
para dar textura de geleia a produtos
alimenticios. As pectinas sao usadas
nas inddstrias processadoras de frutas,
na produgio de doces e confeitos, em
confeitaria industrial, na inddstria lctea,
na indastria de bebidas, em comestiveis
finos e outras aplicagdes nao comestiveis.

As propriedades de textura e realga-
dor do gosto natural das frutas fazem
das pectinas, desde muito tempo, o
ingrediente indissocidvel das geleias e
compotas. Cerca de 80% da produgio
mundial de pectinas ATM é usada na
fabricacdo de geleias e compotas.

Na confeitaria industrial, a pectina e
usada no nappage, cobertura que prote-
ge as frutas do ressecamento e confere
aos produtos sua superficie brilhante. A
textura dessas coberturas deve atender a
exigéncias particularmente rigidas e ¢é
controlada com precisao gragas ao uso
de pectinas amidadas, estandardizadas

sob medida para esse tipo de aplicagio.

Em doces e confeitos sio as pectinas
que dao a textura eldstica e estética.

As proteinas licteas e seus derivados
sdo produtos de alto valor nutricional.
Suas propriedades fisico-quimicas e fun-
cionais sio importantes na modificagdo
das caracteristicas reoldgicas e de textu-
ra de um grande nimero de produtos,
onde contribuem para a estabilidade e
o apelo sensorial dos mesmos.

As caseinas/caseinatos podem ser
adicionados, por exemplo, em cereais
matinais, biscoitos ao leite, paes e
biscoitos enriquecidos com proteinas,
bem como em bolos prontos e cookies
congelados, como emulsificante e
melhorador de textura. As propriedades

funcionais da caseina quando aplicadas
em laticinios sio muito importantes,
pois promovem a melhora da textura,
derretimento, retengio de dgua, etc.
O caseinato de sodio é empregado
em substitutos de sorvetes e sobremesas
congeladas para melhorar as proprieda-
des de agitagio, corpo e textura, bem
como agir como estabilizante; é usado
por motivos similares em mousses, pu-
dins instantaneos e coberturas batidas,
onde também age como emulsificante e
agente formador de filme. Na fabricagédo
de sorvetes, parte dos solidos do leite
desnatado pode ser substituido por soro
em po ou, até mesmo, em maior parte,

TEXTURA

por soro em poé ultra filtrado, delacto-
sado e desmineralizado, nio trazendo,
assim, nenhum efeito adverso no aroma,
textura e aparéncia.

As proteinas lacteas podem, ainda,
ser incorporadas a farinha base para
produgao de massas para melhorar a
qualidade nutricional e a textura. Em
produtos de conveniéncia, as proteinas
do leite também sao utilizadas para
melhorar a textura, a estabilidade ¢ o
aroma de produtos para microondas.

Os caseinatos e alguns outros deri-
vados do leite tem como particularidade
serem naturalmente viscosos. Modifica-
¢oes fisicas, quimicas ou enzimaticas
permitem aumentar ou diminuir essa
viscosidade.

A gelatina é uma proteina derivada
da hidrolise parcial do coldgeno, que é
o principal constituinte de peles de ani-
mais, 08sos, tendoes e tecido conectivo.

Como o colageno, a gelatina é com-
posta por 18 aminoacidos diferentes
que estdo unidos por ligagoes peptidicas
na formagéo da molécula de gelatina,
cujo peso molecular médio varia entre
20.000 a 250.000, dependendo do grau
de hidrélise do colageno.

Tem como caracteristica peculiar o
alto contetido de glicina, hidroxiprolina
e prolina e deficiéncia em aminodci-
dos sulfurados. Nao é uma proteina
completa, pois 0 aminoacido essencial
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triptofano nao estd presente; entre-
tanto, ¢ um produto nutricionalmente
interessante, podendo ser empregado
como suplemento proteico, associado
a outras proteinas, além de ser um in-
grediente muito procurado na obtengio
de produtos dietéticos, de baixa caloria,
sem colesterol ¢ gordura reduzida.

As gelatinas comestiveis disponi-
veis comercialmente possuem em sua
composi¢io 84% a 90% de proteina; 2%
a 4% de sais minerais; ¢ 8% a 12% de
agua. Nao contém carboidratos, gordu-
ras, colesterol ou purina e sio livres de
qualquer tipo de conservante.

A gelatina, como todas as proteinas,
é composta de L-aminoacidos unidos
por ligagoes peptidicas. A gelatina
contém quantidades especificas de 18
aminodcidos distintos, que se unem em
sequéncia para formar cadeias polipepti-
dicas de aproximadamente 1.050 ami-
nodacidos por cadeia; é o que se chama,
em linguagem cientifica, de estrutura
primaria. Trés das cadeias polipeptidicas
assim formadas se agrupam entre si, em
forma de espiral a esquerda, para dar lu-
gar a estrutura secundéria. Na chamada
estrutura tercidria, esta espiral se enrola
e dobra-se para formar uma nova espiral
adireita (triplice hélice). Essa estrutura
forma uma molécula de configuracio
alargada, que se denomina protofibrila.

O contetido em aminodcidos do cola-
geno e, consequentemente, da gelatina
é, de maneira geral, de cerca de 27% de
glicina, 16% de prolina e 14% de hidroxi-
prolina; os 43% restantes sdo compostos

por outros 17 aminodacidos. Esses niime-
ros podem apresentar variagoes.

A gelatina apresenta um teor par-
ticularmente alto em aminoécidos
basicos e acidos. Dos aminoacidos
acidos (4acidos aspartico e glutamico),
cerca de 1/3 estd presente na formagio
amida, como glutamina e asparagina.
A cisteina, bem como o triptofano siao
totalmente ausentes; dos aminodcidos
contendo enxofre, somente a metioni-
na estd presente e, mesmo assim, em
quantidade muito baixa.

A ligacdo peptidica é obtida pela
eliminag¢do de 4gua, condensando um
grupo carboxila de um aminoacido com
o grupo amina de outro aminodacido.
O dipeptideo obtido possui um grupo
-NH2- livre ¢ um grupo —COOH-; a
condensacdo pode ser repetida vérias
vezes, levando a cadeias polipeptidicas
que formam macromoléculas, chamadas
de proteinas. Assim, a gelatina é cons-
tituida de varias cadeias polipeptidicas,
as quais podem ser livres ou ligadas
entre si, formando uma macromolécula
polidispersa com peso molecular entre
10.000 e varias centenas de milhares
(Mw). A distribui¢io do peso molecu-
lar (mwD) pode ser determinada por
anilise cromatogrifica e depende da
matéria-prima utilizada e do processo.

A gelatina é uma proteina de origem
animal totalmente digestivel. Seu valor
energético esta entre 1.350 e 1.450
KJ para 100 gramas (i.e. entre 350 e
370 kcal).

O comportamento fisico e quimico

da gelatina é determinado, por um lado,
pela sequéncia de aminoécidos das mo-
léculas e pela estrutura espacial resul-
tante e, por outro lado, pelas condi¢oes
do ambiente, como pH, forga i6nica e
reagdes com outras moléculas.

Assim, muitos problemas podem ser
solucionados com o uso da gelatina, tais
como formagio de géis termorreversi-
veis e eldsticos; ajuste da propriedade
de fluidez de emulsdes; prevencio de
coalescéneia e separag¢io de fases em
diferentes sistemas de emulsio, em que
estdo dispersos 6leos e globulos de gor-
duras; prevengio da separacao de fases
em emulsoes congeladas ou esterilizadas;
prevengido da recristalizagdo; formagao
de filmes e revestimentos; manutengio
da aerag¢do em emulsdes e cremes;
prevencio de sinérese; fornecimento de
consisténeia e textura em produtos de
baixo teor caldrico; aprimoramento da
aglutinacio de gorduras em emulsoes de
carne e de massas; aumento da absor¢io
de 4gua em emulsoes de carne; melho-
ramento das propriedades de batimento
e de fusdo em sorvetes; e agente agluti-
nante de pds comprimidos e pastilhas.

A gelatina apresenta-se em folhas,
escamas, fragmentos, po fino ou grosso.
Sua pureza e diversidade a torna ideal
em aplicagOes da inddstria alimenticia.
Os beneficios de sua aplicag¢io incluem
formagao de géis termorreversiveis para
a produgio de gomas, por exemplo;
produgao de emulsdes e ajuste das pro-
priedades de viscosidade; impedimento
de recristalizagao do agiicar em gomas
de mascar, por exemplo; estabiliza¢do de
recheios, coberturas e glacés em produ-
tos de panificagio; formagio de espuma
em marshmallows e mousses; otimizag¢io
da estrutura cristalina de sorvetes; pre-
vencio de sinérese em produtos lacteos;
manutengao da textura em produtos de
baixa caloria; aumento da propriedade de
liga da gordura em emulsdes de carne e
patés; e retirada de agentes de turvagio
e de adstringentes de bebidas.

No segmento de confeitos e doces
¢é usada devido as suas propriedades de
formacgao de gel, formagao e estabiliza-
¢do de espuma, textura, agente emul-
sificante e agente ligante de agua. Na
fabricag¢ao de caramelos e alguns doces,
a gelatina é extremamente importante
para a defini¢do da textura desejada,



conferindo uma 6tima sensagio na boca.
Pela sua alta transparéncia e brilho, a
gelatina promove uma aparéncia atra-
ente as gomas, tais como os famosos
ursinhos, embaixadores mundiais da
gelatina, além de fornecer textura e
elasticidade caracteristicas, mantendo
a estrutura e evitando a cristalizagio
dos agticares. O tipo de gelatina a ser
empregado depende da textura final
desejada, recomendando-se gelatinas
de alto poder de gelificagao.

As gelatinas de baixo poder de geli-

ficagdo sdo empregadas para fabricagio
de caramelos e balas mastigaveis, com
a fungdo de emulsionar as gorduras e
ligar a 4gua do produto, conferindo-lhe
uma textura macia e menos aderente
aos dentes e a embalagem.

A gelatina fornece a textura ideal
para produtos lacteos. Muitas caracte-
risticas destes produtos siao definidas
pela quantidade utilizada e pelo tipo
de gelatina. Os queijos moles tém a
sua textura e plasticidade melhoradas
pela introdugio da gelatina e, em so-
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bremesas lacteas como flan, pudim e
leite gelificado, age como gelificante
¢ estabilizante, conferindo textura lisa
e macia além de ser empregada como
agente aerante em mousses.

A gelatina favorece também o
desenvolvimento do aroma e pode ser
associada com carrageninas que solidi-
ficam a textura.

A Tabela abaixo apresenta exemplos
de aplicagoes de alguns agentes de
textura utilizados nos processamento
de alimentos.

APLICAGCOES DE AGENTES DE TEXTURA EM ALIMENTOS

Agente Aplicacoes

Utilizados como ingredientes caldricos; para controlar textura,

Amidos e amidos
modificados

aparéncia, umidade, consisténcia e estabilidade de shelf life; estabilizar
emulsdes, ser componente de embalagens. Os amidos modificados séo
mais resistentes a acidez e a perda e viscosidade.

Agente suspensor, formador de gel anidnico, estavel em pH &cido,

Goma xantana estabilizante, emulsificante.

Em contato com a agua forma uma solucdo altamente viscosa,
apresenta varias funcdes como espessante, emulsificante, estabilizante,
agente de suspensdo e aumento de volume.

Goma guar

Tem propriedade filmogénea (textura fica estavel em meio (imido),

Goma acacia diminui higroscopicidade em certos alimentos.

Atua como estabilizante, espessante, retarda a cristalizagao do acticar,

Goma arahica emulsificante, agente vitrificante.

Diversas aplicacdes na industria alimenticia como espessante,
gelificante, agente de suspensao e estabilizante, tanto em sistemas
aquosos guanto em sistemas lacteos.

Carragena

Proporciona a gelificagdo da mistura, mantendo os pedacos de frutas
bem distribuidos na massa, evitando-se a decantacao ou o afloramento
dos mesmos.

Pectina

Impedimento de recristalizacao do acticar em gomas de mascar;
estabilizacdo de recheios, coberturas e glacés, formacéo de espuma em
marshmallows, mousses etc.

Gelatina

Agente espessante, doador de viscosidade, estabilizante de fluidos,
emulsificante, agente tixotropico, engomante, agente adesivo, agente
de suspensdo.

Carboximetilcelulose

Proteinas lacteas e
derivados

Usadas para ligar e emulsificar gorduras a agua, modificam
caracteristicas reoldgicas e de textura.

Fonte: Brasil Ingredients Food 2020

Exemplos

Espessantes em sopas, molhos de carne. Como
ligantes em embutidos de carnes.

Molhos para saladas, bebidas, geleias, produtos
carneos, enlatados e sopas.

Espessante e estabilizante em bebida, molhos,
mousses, chantilly e sorvetes, sendo que neste
tltimo impede a formacéo de cristais.

Mantém cereais crocantes por mais tempo, diminui
a higroscopicidade em barras de cereais ricas em
frutas.

Bebidas, cooler, leite de coco, licores, néctares de
frutas, refrescos, refrigerantes.

Produtos lacteos, doces e confeitaria, produtos
carneos, bebidas, panificacao, molhos e sopas, entre
outras aplicacdes industriais.

Fabricacdo de doces e geleias de frutas, balas,
laticinios e produtos de panificacao.

Mousses, glacés, produtos lacteos, caramelos e
balas mastigaveis.

Alimentos dietéticos, coberturas, gelados
comestiveis, leite de coco, aromatizados, queijos
cremosos, etc.

Estabilizante de bebidas achocolatadas, licores,
sorvetes e massas.
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BLENDS DE HIDROCOLOIDES
E EMULSIFICANTES

Nos produtos cozidos ou forneados a
base de cereais, os agentes de textura,
mesmo quando incorporados na formu-
lagdo em quantidades pequenas, tém um
impacto na textura fisica dos produtos
acabados, modificando a distribui¢ao
da fase descontinua e da fase aquosa.
Como agente de textura, fora a farinha
ou trigo candial, que sozinha contém
gliten, amido e polissacarideo, varios
outros hidrocoldides, tais como farinha
de guar, farinha de alfarroba, goma xan-
tana, pectinas, etc., encontram-se na
lista de ingredientes como espessantes
ou estabilizantes. Porém, os emulsifi-
cantes sa0 os agentes de textura mais
frequentemente utilizados nas indistrias
cujos produtos sdo cozidos, devido a suas
multiplas propriedades: reparti¢ao da
matéria graxa na fase aquosa, associa¢io
com o amido para atrasar sua recrista-
lizagao, melhoria do volume, etc.

Os emulsificantes sdo importantes
modificadores da textura (interag¢ao
com amido e proteina), resultando em
modificagbes das propriedades fisicas
do alimento.

Algumas formulagoes sdo simples
blends, enquanto outras sio obtidas
mediante processos especiais de en-
capsulagio e outros, para modificar a
reatividade dos componentes.

OS ESPESSANTES

Os espessantes sdo definidos como
a substincia que aumenta a viscosi-
dade de um alimento, melhorando a
textura e a consisténcia dos alimentos
processados, sendo amplamente
utilizados na indistria alimenticia
como agentes de textura.

Sado hidrossolaveis e hidrofilicos,
usados para dispersar, estabilizar ou
evitar a sedimentagio de substincias
em suspensdo. Emprega-se em tecno-
logia de alimentos e bebidas como
agentes estabilizadores de sistemas
dispersos como suspensoes (s6lido-
liquido), emulsoes (liquido-liquido) ou
espumas (gas-liquido).

Geralmente, os espessantes e 0s
estabilizantes sdo tratados juntos pelo
fato de existirem muitos espessantes
com caracteristicas e propriedades
de estabilizantes. Além disso, alguns
estabilizantes nao contidos na listagem
dos espessantes possuem capacidade
de aumentar o grau de viscosidade
das solugoes, emulsoes e suspensoes,
caracterizando-se, portanto, como
espessantes.

A grande maioria dos espessantes
é composto de carboidratos natu-
rais (g¢oma guar, goma ardbica) ou,
ainda, os modificados quimicamente
(carboximetilcelulose).

Entre os principais espessantes

encontrados no mercado estio os
polissacarideos, como o agar-agar, os
alginatos e¢ a carragena; as pectinas,
de alto teor de metoxilas (ATM) e de
baixo teor de metoxilas (BTM); as ge-
latinas, frequentemente usadas como
um agente espessante; os exudados de
plantas, com destaque para as gomas
adraganta, arabica, karaya, guar, jatai,
xantana e gelana; os amidos, nas for-
mas quimicamente modificados (pro-
duzidos no tratamento do amido com
4cidos cloridrico ou sulftrico, ou ainda
com bases de hidréxido de sédio), com
ligacoes cruzadas (amidos modificados
que usam certas substincias quimicas
para realizar a interligagao das cadeias
constituidas como pontes contendo
de 500 a 1.000 unidades de glicose),
¢ derivatizados (amidos modificados
através da adicdo de cadeias laterais
com carga negativa, tais como acetatos,
succinatos e fosfatos); e os derivados de
celulose, como a celulose microcrista-
lina e a carboximetilcelulose (CMC).

As aplicagoes tecnolGgicas mais ex-
pressivas dos espessantes estio na drea
de panificagio, alimentos agucarados,
produtos carneos, bebidas e sorvetes.

Na érea de panificagao, o uso do
alginato e da carboximetilcelulose
permite a obtencdo de uma massa
de estrutura mais esponjosa, suave ¢
uniforme, sem perda da firmeza, além
de possibilitar uma distribui¢do mais
homogénea de substancias aromaticas.

Nos alimentos agucarados, os es-
pessantes sio usados como agentes
aglutinantes. Nessa drea, o agar ¢ o
preferido em produtos 4cidos, pois
geleifica independentemente do con-
tetido de agticar e acidez.

Aplicados em produtos carneos, os
espessantes aumentam a viscosidade,
prolongando o estado de frescura e,
portanto a capacidade de armazena-
mento. Em salsichas, por exemplo, a
carboximetilcelulose evita a separagio
de fases e aumenta a firmeza.

Nas bebidas refrescantes turvas
e néctares de frutas, os espessantes,
como os alginatos, aumentam o poder
de suspensao das particulas de frutas.

E, quando usados em sorvetes, os
espessantes estabilizam e homoge-
neizam o sistema complexo de ar, 4gua
e gordura, que constitui o sorvete,



melhorando sua firmeza e evitando a
separagdo de cristais grandes de gelo.
Os alginatos produzem uma textura
porosa ¢ um bom comportamento a
fusio, sem que o sorvete fique pegajoso.
Por outro lado, a carboximetilcelulose é
um espessante termoestavel e, por isso,
gera ao sorvete uma maior resisténcia
as trocas bruscas de temperaturas. No
iogurte com frutas, os alginatos, em
mistura com a pectina facilitam como
espessantes o poder de suspensao.

LEGISLACAO

A Portaria SVS/MS n° 540, de 27
de outubro de 1997, define como adi-
tivo qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem
o proposito de nutrir, com o objetivo
de modificar suas caracteristicas fisi-
cas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais
durante a fabricagio, processamento,
tratamento, embalagem, acondicio-
namento, armazenagem, transporte
ou manipulagio. Assim sendo, grande
parte dos agentes de textura, como
espessantes, emulsificantes e estabi-
lizantes, entre outros, sio tipos de
aditivos classificados de acordo com
suas fungoes no alimento.

Nessa mesma Portaria, os amidos,
amplamente utilizados como agen-
tes de textura, nio sio considerados
aditivos alimentares. Os amidos natu-
rais ou modificados sdo classificados
como ingredientes e definidos como
“qualquer substancia, incluidos os adi-
tivos alimentares, empregada na fabri-
cacdo ou preparacao de um alimento e
que permanece no produto final, ainda
que na forma modificada”.

Os aditivos sao autorizados para uso
segundo as boas praticas de fabricagio
(BPF) e classificados de acordo com a
Resolugéo da Diretoria Colegiada - RDC
n° 45, de 3/11/2010.

Entre os principais agentes de
textura utilizados industrialmente
destacam-se os amidos, as gomas, as
pectinas, as proteinas lacteas, as ge-
latinas e os blends de hidrocol6ides e
emulsificantes.

Os emulsificantes ou surfactantes
tém como fungao principal formar ou
manter uma mistura uniforme de duas
ou mais fases imisciveis e, portanto,

tém ampla aplicagdo na industria
de alimentos e, em sua maioria, sao
sintetizados a partir de derivados de
petréleo.

EXPLORANDO AS
SENSACOES

A textura pode ser considerada
uma manifestagao das propriedades
reoldgicas de um alimento e constitui
um atributo importante de qualidade,
que influencia nos habitos alimentares
e na preferéncia do consumidor, afe-
tando o processamento e manuseio
do alimento.

A gastronomia mundial procura
intensivamente explorar e agugar em
seus pratos exoticos e receitas o maior
ntimero de sentidos sensoriais. Além
da estimulagao do paladar, a elabora-
¢do de qualquer prato deve levar em
consideragio a textura do alimento.

As indastrias do setor estdo cada
vez mais atentas as preferéncias de
textura do consumidor, colocando esse
atributo no topo da lista de expectati-
vas a serem satisfeitas.

No desenvolvimento de um produto,
a textura de referéncia e desejada deve
ser bem caracterizada por analises que
permitam a avaliagao e comparagio do
produto desenvolvido com o produto de
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referéncia. A utilizagdo de agentes de
textura visando o melhoramento de um
produto ou mesmo a substitui¢iao de
um componente pode ser muito mais
complexa do que a simples mudanga
de formulagdo, envolvendo o desenvol-
vimento e/ou adequagoes de etapas do
processamento.

Quando se aborda a avaliagio de
textura em produtos fluidos e pasto-
sos, as propriedades reoldgicas sio
utilizadas para caracterizar e avaliar o
alimento. A viscosidade é um atributo
de grande importincia em produtos
como sucos, geleias, pudins, maione-
se, gelatinas, 6leos, xaropes, catchup
ete.

Atualmente, o mercado oferece
produtos com alegacoes na rotulagem
enfatizando caracteristicas especificas
de textura que evocam sensagoes
causadas pelo alimento, tais como
“refrescante”, “crocante”, “cremo-
s0”, “picante”, “soft” ete. Contudo,
viabilizar industrialmente produtos
que supram todas essas expectativas
e necessidades iminentes do consu-
midor é bem mais complexo. Estudos
evidenciam a importéncia da textura
dos alimentos e enfatizam a necessida-
de de mais estudos na area que possam
auxiliar na melhora da qualidade da
alimentacédo de forma geral.
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LA TEXTURAEN
LOS ALIMENTOS

Cuando un alimento se consu-
me, hay varios aspectos que inter-
vienen en la satisfaccion que puede
proporcionar. Cada alimento tiene
una textura diferente y la textura
se asocia con la percepcion de los
sentidos humanos, los fen6menos
que se producen durante la mas-
ticacion, como la deformacion,
la mezcla, la hidratacién con la
saliva y cambios en el tamario, la
temperatura, la formay rugosidad
de los alimentos. A ello también se
asocian con diversos factores que
varian de acuerdo a las expectati-
vas de que se tiene con respecto
al producto. En lo que se refiere
a las jaleas, mantequillas y mar-
garinas, por ejemplo, es deseable
que se difunden con facilidad; los
alimentos crujientes que hacen
ciertos sonidos cuando mordidos;
de alimentos diet y light que no
tiene sus atributos sensoriales de
similares convencionales.

La textura refleja un concepto
muy ambiguo. Para algunos, es el
conjunto de propiedades deriva-
das de la particular disposicién
que tienen entre si las particulas
que componen los alimentos.
Para otros, es el conjunto las
propiedades de un alimento que
puede ser percibido por el sabor;
los misculos de la boca perciben
sensaciones como la aspereza, sua-
vidad y granularidad. Y, de acuerdo
con la norma ISO, la textura es el
conjunto de propiedades mecani-
cas, geométricas y superficie de
un producto, detectable por los
receptores mecanicos y tactilesy,
posiblemente por los receptores
visuales y auditivos. Para la indus-
tria alimentaria, la evaluacion de

la textura del producto tiene
varias funciones, destacando
entre otros, el control de las
materias primas y el proceso
de fabricacion, cuando hay cam-
bios de los ingredientes o equipos;
control del producto terminado; el de-
sarrollo de nuevos productos o cambios
en la formulacion.

Independientemente de su defi-
nicion, el hecho es que la textura es a
menudo la caracteristica determinante
de la aceptabilidad de los productos por
los consumidores, por ejemplo en el
caso de la carne (tierna), queso (man-
tecosa), las manzanas, papas fritas,
galletas, cereales, ete.

Los emulsionantes también son
importantes modificadores de textura
(interaccion con el almidon y proteina),
provocando cambios en las propiedades
fisicas de los alimentos, asi como es-
pesantes, destacdndose entre los prin-
cipales polisacaridos, como agar-agar,
alginatos y carragena; las pectinas,
con alto contenido de metoxilo (ATM)
y bajo contenido de metoxilo (BTM);
gelatinas, que a menudo se utiliza
como agente espesante; los exudados
de plantas,con énfasis en la goma de
tragacanto, drabe, karaya, guar, jatai,
xantana y gelana;

los almidones, en formas modifi-
cadas quimicamente (producidos en
el tratamiento del almidén con acido
clorhidrico o sulfirico, o incluso con
bases de hidréxido de sodio), Con enla-
ces cruzados (almidones modificados
utilizan ciertos productos quimicos para
hacer la interconexion de las cadenas
formadas como puentes que contienen
de 500 a 1.000 unidades de glucosa)
reticulados y derivatizados (almidones
modificados mediante la adicion de
cadenas laterales cargadas negativa-

mente, tales como
acetatos, succinatos
y fostatos); y derivados

de celulosa tales como
celulosa microcristalina
y carboximetilcelulosa
(CMQ).

Actualmente, el mer-
cado ofrece productos
con declaraciones en el
etiquetado enfatizando ca-
racteristicas especificas de
textura que evocan sensacio-
nes causadas por los alimentos
como “refrescante”, “crujiente”,
“cremoso”, “picante”, “suave”,
ete. Sin embargo, los productos
industrialmente viables que cum-
plen con todas estas expectativas
y necesidades inminentes de los
consumidores ¢ mucho mas com-
plejo. Los estudios han demostra-
do la importancia de la textura de
los alimentos y enfatizan la necesi-
dad de realizar mas estudios en el
area que pueden ayudar la mejora
de la calidad de los alimentos en
general.

ADITIVOS & INGREDIENTES

S



