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Polissacarídeos e propriedades organoléticas dos alimentos: 
modulação do sabor e cor induzidos pelos polifenóis

Polysaccharides and food organoleptic properties: color and taste modulation of polyphenols 
–
gelling agents. Besides these usual functions, polysaccharides have important interactions with other food nutrients 
raising the hypothesis of their use in new and advanced applications in food industry. One important interaction of 
some polysaccharides, e.g. pectins and xanthan, is with polyphenols.

raise important challenges for food industry related to their sensory properties, namely color stability of beverages 
rich in anthocyanins (e.g. red fruit juices) and astringency and bitterness sensations for foods rich in tannins (e.g. 
red wine). This paper is focused on studies related with the interaction between polysaccharides and anthocyanins or 
tannins, highlighting the ability of polysaccharides to stabilize and enhance, at molecular level, anthocyanins’ color 
and modulate the referred sensory properties of tannins. Future work should address if similar results occur in food 
industry and develop approaches to extract polysaccharides directly from raw-materials when necessary.

N
alguns polissacarídeos apresentam com outros compostos alimentares tem levantado a hipótese de eles poderem ter 

de alguns polissacarídeos, como as pectinas e a xantana, ocorre com os polifenóis. 
Os polifenóis são conhecidos pelos seus benefícios importantes para a saúde. No entanto, os produtos alimen

alimentar em relação às suas propriedades organoléticas, como a estabilidade da cor em bebidas ricas em antocia

(vinho tinto, por exemplo). Este artigo resume alguns estudos sobre a interação de polissacarídeos com antocianinas 
e taninos de diferentes classes e estruturas, e que evidenciam a capacidade dos polissacarídeos para estabilizar, a 

in vitro e desenvolver 

Introdução
Os polissacarídeos ocorrem como misturas complexas 

nos alimentos mas, em geral, as suas estruturas molecu
. Diferentes tipos 

de unidades de monossacarídeo, com predomínio da D-

glicosídicas entre as unidades é relativamente conservado. 
A nível estrutural, alguns polissacarídeos são lineares en

dem apresentar grupos substituintes. Os grupos hidroxilo 
que predominam nos polissacarídeos podem ser parcial
mente derivatizados com grupos acetato, sulfato ou fosfa

bilidade em sistemas aquosos, viscosidade e propriedades 
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e molhos . A nível tecnológico, os polissacarídeos 

outros compostos alimentares, nomeadamente com os poli

doras na indústria alimentar, nomeadamente como agentes 
estabilizadores da cor em produtos alimentares ricos em an
tocianinas (sumos de frutos vermelhos, por exemplo) e tam
bém como agentes moduladores da adstringência induzida 

abordadas na perspetiva da sua interação a nível molecular.

Polifenóis
Alguns polissacarídeos (pectinas, goma xantana, por 

e, tal como os polissacarídeos, estão presentes em alimen
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tinto e cerveja, por exemplo). O interesse nos polifenóis 
existentes nos alimentos aumentou exponencialmente nas 
últimas décadas pelo facto destes compostos estarem asso

facto, os antioxidantes naturais mais abundantes na nossa 
dieta alimentar 

ca, proteção cardiovascular, entre outras – .
Nos alimentos e bebidas de origem vegetal os polife

por caraterísticas organoléticas importantes, sobretudo 
pelas propriedades da cor e do sabor (amargor e adstrin
gência) . As classes de polifenóis que mais contribuem 

respetivamente – . 
As antocianinas são pigmentos e a sua estrutura deriva 

ma glicosilada, sendo o açúcar mais comum a glucose. Na 

posição dos grupos hidroxilo e metoxilo ligados aos anéis 

ao azul. Dependendo do pH, estes compostos apresentam 

desprotonação (base quinoidal) ou por hidratação (forma 
acetal). As antocianidinas mais frequentemente encontra

.
A diversidade de cores apresentada pelas antocianinas 

e seus derivados permite uma vasta possibilidade de apli

é a principal razão pela qual esses compostos têm sido tão 

nuseamento de produtos alimentares ricos em antocianinas 
(sumos de morango e de outros frutos vermelhos) ou para 
a sua aplicação em matrizes alimentares (como corantes 
alimentares naturais, por exemplo) advém da sua instabili
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Figura 1 – Estrutura de antocianinas vulgarmente encontradas nos alimentos.

na indústria alimentar.

bono 3 do anel C e no grau de hidroxilação do anel B (Fi

ma de monómeros ou polímeros (procianidinas). Ao con

de compostos reside no facto de serem a unidade estrutural 
constituinte das procianidinas (vulgo taninos condensados) 

– . 
Uma outra designação vulgarmente utilizada para indi

car alguns polifenóis é a de taninos. Apesar de não existir 

Swain 

rísticas dos compostos fenólicos) é a de formarem comple
xos insolúveis com os alcaloides e com gelatina e outras 
proteínas”. Para além dos taninos condensados, os taninos 

um grupo muito importante.
Uma das principais caraterísticas dos taninos é a sua 

capacidade para complexar e precipitar proteínas. Esta pro
priedade é tanto a origem de atributos positivos como ne
gativos. É aceite que a interação dos taninos com as proteí

, sensação de secura, constrição e aspereza percebida 
na cavidade oral aquando da ingestão de certos alimentos 

equilibrados, para a qualidade de certas bebidas (atributo 

gativo) o que pode ocorrer quando a concentração de ta
ninos é bastante elevada (ex.: vinho tinto rústico, na gíria 

bém podem contribuir para um amargor excessivo de pro
dutos alimentares . Deste modo, é evidente que tanto 
a estabilização da cor das antocianinas como a modulação 
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das propriedades de sabor associadas aos polifenóis são 
dois aspetos cruciais da indústria alimentar em produtos 

(ex.: vinho tinto, cerveja e sumos de fruta).

Interação dos polissacarídeos com antocianinas
A ideia de que os polissacarídeos interagem com alguns 

polifenóis surgiu de algumas evidências da natureza e do 
processamento tecnológico de alguns alimentos. Devido 

nho tinto, muita informação acerca desta interação surge 
, 

sobretudo no que diz respeito à extração destes compostos. 

cúolos nos tonoplastos, delimitados por uma membrana 

extração das antocianinas depende não só da sua concen
tração mas também da composição da parede celular em 
polissacarídeos . De facto, durante a fase de maceração 
as antocianinas entram em contacto com fragmentos (in)

ca pectolítica sobre os polissacarídeos da parede celular, 

adsorvida por estes fragmentos em suspensão e no mos

durante a maceração fermentativa, a sua solubilização e, 
. De 

facto, o teor de antocianinas de uma dada casta de uvas 

de antocianinas no vinho tinto resultante , o que foi 
atribuído à retenção parcial destas antocianinas nas células 
da película devido ao efeito “de barreira” exercido pelos 
polissacarídeos .

Diversos estudos com polissacarídeos isolados da pa
rede celular de uvas ou com polissacarídeos modelo (ex.: 
celulose pura e misturas de celulose e polissacarídeos pécti

das antocianinas . Além disso, características físico

ção química, hidrofobicidade e capacidade de formar géis 

te o grau de retenção e adsorção das antocianinas . 
Os dois tipos de interação mais relevantes na formação 
dos complexos entre as antocianinas e os polissacarídeos 
da parede celular são as pontes de hidrogénio e as intera

Figura 2 – Representação da estrutura de uma célula de uva, evidencian
do a presença de antocianinas nos vacúolos e esquema da parede celular 
evidenciando os polissacarídeos mais importantes. Adaptada de .

. De facto, é altamente 

anéis dos açúcares e os anéis benzénicos dos polifenóis) 
(Figura 3). Na verdade, a maior retenção das antocianinas 
aciladas pelo material polimérico da parede celular, em 

mentar a hidrofobicidade da antocianina. Para além disso, 
a agregação de antocianinas a polissacarídeos da parede 
celular de leveduras durante a fermentação também tem 

entre as manoproteínas e os fenóis.

Diferenças na composição dos polissacarídeos em ga
lacto
teúdo em celulose e grau de metilação das pectinas (Figura 

ninas do mosto. Além disso, o grau de amadurecimento 

de antocianinas ocorre pelo material glicosídico insolúvel 
da parede celular; por outro lado, quantidades maiores de 

tão diretamente relacionados com a extração de antociani
nas. Para os xiloglucanos, homogalacturonanos e ramno

oposto.

meter a extração das antocianinas, outros estudos têm ten

tribuindo para a estabilização da cor das antocianinas. 
Esta estabilização, designada por copigmentação, refere

Figura 3 –
(moléculas coloridas) e um modelo de pectina (molécula cinza escuro) 
com baixo grau de metoxilação. Adaptada de .

Figura 4 – 
Adaptada de .
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moléculas orgânicas não coradas (copigmentos) formando 

pigmentação limita a ocorrência da reação de hidratação 
das antocianinas, reduzindo a formação das espécies não 
coradas. Normalmente, a copigmentação resulta num au
mento da absorção e pode resultar num desvio hipsocrómi
co ou batocrómico. 

Os polissacarídeos têm sido estudados como copig

matrizes alimentares quer com diferentes polissacarídeos, 

zação da cor.

Interação dos polissacarídeos com taninos
Para além da interação com as antocianinas, os polis

trutural dos taninos condensados) e taninos. As primeiras 

com os taninos surgiram no âmbito da compreensão do 
amadurecimento dos frutos, e da diminuição da sensação 
de adstringência associada a esse processo. Durante o ama

diminuição de adstringência, ocorre durante o amadure
cimento dos dióspiros. A primeira hipótese para explicar 

 sugeriu que 
a diminuição da adstringência dos dióspiros resultava da 
diminuição da solubilidade dos taninos por interação com 
polissacarídeos presentes nas células ricas em taninos.

A alteração da textura tem sido explicada com base na 

parede celular (pectina, hemicelulose e celulose) e de po
lissacarídeos de armazenamento . Neste processo têm 
particular importância as pectinas, os principais constituin

mentos solúveis desses polímeros . Uma das hipóteses 
é que estes polissacarídeos têm presumivelmente a estru
tura apropriada para competir com as proteínas da mucosa 
da boca na complexação com os taninos, inibindo a sua 
interação com as proteínas salivares e, consequentemente, 
diminuindo a resposta adstringente 
demonstrado que durante o amadurecimento das uvas os 

aos polissacarídeos da parede celular . 
Do conhecimento de que os polissacarídeos interagem 

com os taninos surgiu a hipótese de que os polissacarídeos 
também podiam inibir a interação dos taninos com proteí

capacidade de diminuir a interação entre a gelatina e um 
. A percentagem de inibi

ção da precipitação de PGG–gelatina varia com as carac

cipitação. As galactomananas goma de alfarroba, goma de 
guar e goma de tara não foram capazes de inibir a precipi

tação. No entanto, a alfarroba e a goma de tara apresentam 
um efeito sinérgico na inibição exercida pela xantana na 
precipitação PGG–gelatina. A explicação avançada pelos 

de as galactomananas formarem complexos com xantana 
produzindo estruturas semelhantes a gel para valores de 
concentração muito mais baixos do que aqueles que seriam 

Diversos polissacarídeos comerciais também foram 

dos polissacarídeos dependia da estrutura das prociani
dinas 
efeito dos polissacarídeos e o grau de polimerização das 
procianidinas. Neste caso, a xantana foi o polissacarídeo 

A maior parte dos estudos neste campo têm sido efetua
dos com proteínas modelo, nomeadamente gelatina e albu
mina sérica bovina. No entanto, nos últimos anos surgiram 
alguns estudos que se focaram nas proteínas salivares, as 
proteínas diretamente envolvidas na adstringência. Um 
desses primeiros estudos, efetuado com uma proteína sali

bição da interação proteína–tanino para alguns polissaca
rídeos . Desde então outros estudos têm demonstrado 

interação de taninos com diferentes famílias de proteínas 
salivares. As pectinas foram para quase todos os casos o 

do tanino e da proteína em questão. Além disso, também 

ção de agregados insolúveis proteína–tanino pelos polissa
:

i)  Os polissacarídeos são, no geral, polieletrólitos, isto é, 
contêm grupos carregados na sua constituição. A pre
sença destas cargas torna estes compostos altamente 

complexo 

Figura 5 – Estrutura do xantano e visualização da conformação ordenada 
em solução. Adaptada de .
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isso mais solúvel.
ii)  A capacidade de formar estruturas do tipo gel em so

as proteínas. Assim, o polissacarídeo, se tiver uma es

os taninos, total ou parcialmente, e impedir a interação 
com a proteína.

do segundo mecanismo, é interessante salientar o efeito do 
xantano. O xantano é uma heteroglicana constituída por 

deia lateral trissacarídea ligada na posição 3. Em solução, o 
xantano adota uma estrutura ordenada, com características 
semelhantes a um gel, na qual a cadeia principal adota uma 
estrutura helicoidal em que as cadeias laterais trissacarí

taninos podem ser então encapsulados pelos poros desta 

sibilitados de complexar com proteínas.

ra do polifenol, tal como observado para as antocianinas 

formacional dos polifenóis, em que os polifenóis maiores e 

o sequestro de anéis benzénicos ou moléculas inteiras em 
cavidades ou poros do gel . Por outro lado, polis

aos polifenóis enquanto a amilose, que consegue formar 

Figura 6 – Esquema que ilustra os mecanismos possivelmente envolvi
dos na inibição da agregação entre proteínas e taninos pelos polissacarí
deos. Adaptada de . 

mica da pectina) do que para polissacarídeos globulares 
. 

De facto, os efeitos da pectina solúvel na adstringência do 

va da adstringência do sumo deste fruto e de uma solução 

pectina se complexar com os taninos . Por outro lado, 
foram provadas amostras de dióspiro em diversos estados 

com o amolecimento apesar da concentração de taninos se 
manter praticamente constante entre as fases de maturação 
estudadas.

Outro estudo sobre o efeito da pectina na adstringência 

pia de RMN e utilizando um sensor de adstringência, reve
lou que a adstringência de catequinas galhato foi reduzida 
pela adição de pectinas, enquanto que a adstringência de 

. 

mentos químicos observados nos espetros de RMN das 

estudo permitiu concluir que as catequinas galhoiladas têm 

na do que as não galhoiladas. Estes resultados de RMN de
monstram que a formação de complexos catequina–pectina 
pode ser um fator na redução da adstringência.

Conclusão
Em resumo, os estudos apresentados demonstram que 

os polissacarídeos alimentares têm um elevado potencial 

e promotores de saúde amplamente presentes na dieta ali

lecular do polifenol como da do hidrato de carbono. A nível 

na modulação das propriedades do sabor (adstringência e 
sabor amargo) quer na estabilização da cor associadas aos 
polifenóis. O trabalho futuro consiste em aprofundar se a 
nível da indústria alimentar se obtêm resultados similares 
aos in vitro
tes para modular as referidas propriedades organoléticas 
dos polifenóis recorrendo aos polissacarídeos naturalmente 
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