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RESUMO - As geleias encontradas comercialmente sdo produtos produzidos a base de frutas e, normalmente, com
elevada concentracdo de aguUcar. O consumo diario de agUcares é necessario, porém ingeri-los em elevadas concentracdes
ndo é recomendado, devido ao risco de desenvolvimento de doencas crénicas ndo transmissiveis ocasionadas pela ma
alimentacdo. Entretanto, o acucar na geleia, além de proporcionar o gosto doce, promove textura e auxilia na conservacao.
A partir disso, e da crescente preocupacao por parte de consumidores com uma alimentacdo saudavel, faz-se necessario
estudos nos quais hé a remocao parcial e/ou total de agicares. Objetivou-se buscar alternativas de reducéo de agtcar em
geleias, sem afetar as suas caracteristicas sensoriais, através de uma revisdo bibliométrica. Com o levantamento dos
artigos avaliados, foi possivel verificar algumas das alternativas mais comumente utilizadas e as quantidades empregadas
de cada agente. Assim, os aditivos inseridos no desenvolvimento das geleias reduzidas de agucar desta pesquisa foram as
gomas, pectina BTM e edulcorantes alternativos.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) informa que as doengas crénicas ndo transmissiveis sdo a principal
causa de mortalidade no mundo, sendo 0s principais agentes a méa alimentacéo e a falta de exercicios fisicos, sendo que a
elevada ingestéo de acUcares esta associada & ma qualidade alimentar. Diversos estudos tém sido realizados e demostraram
que os consumidores preferem altas concentragdes de aglcares nos alimentos, sendo observado esta tendéncia em
criancas, adultos e idosos. Apesar de ser necessaria a ingestdo diaria de agucares, em funcdo do fornecimento de energia,
ingeri-los em altas concentragdes ndo é recomendado, visto que algumas doengas estdo associadas ao alto nivel de
consumo de acgucar, incluindo obesidade, diabetes e problemas dentérios, como caries (CHOLLET et al., 2013; OMS,
2015).

Dessa forma, e reducdo de aglcar em alimentos tem sido foco de discussdes de salde publica e através de
iniciativas globais, deseja-se a minimizar este consumo (OMS, 2015). No Brasil, alguns setores da industria de alimentos
deverdo reduzir os teores de agUcar nos produtos até o ano de 2022, sendo a meta do pais reduzir 144 mil toneladas de
acucar em alimentos (BRASIL, 2018). Conforme dados do Ministério da Salde (BRASIL, 2018), o brasileiro consome
cerca de 80 g de acucar por dia (50% a mais do que a OMS recomenda), sendo que 64% desse consumo é de aglcar
adicionado a alimentos e 36% é o aclcar presente em alimentos industrializados. Visando isso, h4 a necessidade de
reformulacédo de produtos alimenticios.

De acordo com a Anvisa, o termo “light” € usado para indicar uma informagao nutricional complementar de um
alimento. Ja, “diet” ¢ um termo usado para alguns produtos para fins especiais, ou seja, para condi¢des fisiologicas ou
grupos populacionais especificos. Em busca de uma alimentagéo mais saudavel, visando a reducéo de agucar, a populagéo
esta em busca de alimentos light e diet. Varios sdo os edulcorantes permitidos para o uso em alimentos com baixo valor
cal6rico, todos apresentando caracteristicas especificas de intensidade do gosto doce e presenga ou ndo de gosto residual.
Também, a legislacdo permite a utilizacdo de agentes geleificantes e de textura, que auxiliardo na textura de produtos
reduzidos de aglcar (BARCIA; MEDINA; ZAMBIAZI, 2010; BRASIL, 2013).

Dentre os produtos com alto teor de agucar estdo as geleias de frutas, que sdo obtidas pela concentragdo da polpa
ou do suco de frutas e pode ser uma opg¢do importante para 0 consumo e aproveitamento destas. Para a consisténcia
desejada da geleia é necessario que ocorra a geleificagdo, processo que acontece devido a presenca de pectina (LOPES,
2007; DAMODARAN; PARKIN, 2019), estando esta definicdo também de acordo com a resolucdo n° 272, de 22 de
setembro de 2005 da Anvisa (BRASIL, 2005).

A pectina é um heteropolissacarideo complexo formado por diferentes monossacarideos, onde a estrutura
principal de todas as moléculas de pectina ¢ uma homogalacturana. E comumente encontrada nas camadas celulares e
intercelulares dos vegetais. No setor industrial alimenticio, os polissacarideos pécticos promovem aumento de
viscosidade, agindo como estabilizantes e possuindo capacidade de formar géis espalhaveis quando agregadas de aglcar
e é&cido em quantidades suficientes (MOHNEN, 2008; CANTERI et al.,, 2011; CAMPBELL-PLATT, 2015;
DAMODARAN; PARKIN, 2019).
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Os géis consistem em uma rede polimérica tridimensional de cadeias que prendem um grande volume
semelhante a uma esponja, sendo que a pectina é capaz de formar uma rede de fibrilas ndo sollveis em 4gua e
capacidade de reté-la (LOPES, 2007; CAMPBELL-PLATT, 2015; DAMODARAN; PARKIN, 2019).

No caso de geleias, a rigidez do gel dependera da concentracdo de pectina, aglcar e acido. Uma mistura com
baixos teores de pectina, formara uma rede menos densa e, consequentemente, um gel fraco. Quanto a presenca de agucar,
em solugBes concentradas existe menos agua livre, logo, a estrutura formada ficard mais rigida. J4, o &cido, proporciona
endurecimento do gel pelo enrijecimento das fibrilas, sendo que em meios muito &cidos o gel fica endurecido, perdendo
a elasticidade (LOPES, 2007).

A partir disso, as gomas sdo 0s agentes comumente utilizados como substituintes ou auxiliares de pectina. As
gomas podem ser obtidas através de produtos de microrganismos ou de vegetais. A legislacdo brasileira permite a
utilizacdo de algumas gomas como agentes espessantes e/ou gelificantes, bem como, informa a quantidade maxima que
pode conter no alimento (BRASIL, 2010).

Quanto a formulacdo na fabricacdo de geleias, a geleia comum é o produto preparado com 40% de frutas para
60% de acucar. J4, a geleia extra, é o produto preparado com 50% de frutas para 50% de agucar (VICENZI, 2013) e a
geleia Premium é aquela preparada com 60% de frutas e 40% de agUcar. Pode-se notar que as formulagdes possuem
elevados niveis de aglcar e avaliando o valor caldrico deste alimento em industrias do Brasil a quantidade varia de 50 a
65 kcal em 20g.

Também conhecida como o “aglicar comum”, a sacarose é encontrada nas frutas ou na seiva de plantas. E um
dissacarideo, composto por unidades de a-D-glicose e B-D-frutose unidas pelas extremidades redutoras (CAMPBELL-
PLATT, 2015). O agUcar, € um ingrediente que, além de adocar, pode agir promovendo textura, sabor e conservagao dos
alimentos. A reducédo da concentracdo de aglcar é uma alteragdo possivel, porém as mudancas de formulag&o realizadas
nao devem descaracterizar o produto sensorialmente por completo, bem como no tempo de prateleira (shelf-life). Assim,
quando realizada uma nova formulacdo de um produto, deve-se adicionar ingredientes e aditivos que supram a falta do
acucar, bem como, deve-se seguir as legisla¢des. Porém, quando adicionado agentes auxiliares, o preco do produto pode
alterar, tornando mais caro. Assim, é necessario que as medidas tomadas, também ndo afetem bruscamente o preco do
produto.

Os adogantes naturais ou sintéticos podem substituir o agicar em alimentos que buscam a redugdo deste. Para
ser considerado um adogante comercial é necessario que a substancia tenha poder edulcorante suficiente, ndo deixe gosto
residual desagradavel, seja termoestavel e tenha pouca ou nenhuma caloria. Os agentes adogantes séo classificados em
com e sem carboidratos ou, respectivamente, em nutritivos e ndo-nutritivos (MOORADIAN; SMITH; TOKUDA, 2017;
GUPTA, 2018). Conforme Barreiros (2012) e Gallus, et al. (2006), os adocantes ndo-nutritivos sdo acusados de
envolvimento com vérios problemas de saide, porém as evidéncias sugerem que os adogantes ndo sdo um fator de risco
independente. Porém, alguns artigos cientificos provam ao contrario e demonstram que é necessario o consumo limitado
destes substituintes (SWITHERS, 2013; GREEN; SYN, 2019). O consumo diario aceitavel dos adogantes, mesmo 0s
naturais, é definido pela OMS e esta relacionado com o peso do individuo (MOORADIAN; SMITH; TOKUDA, 2017).
Deste modo, objetivou-se realizar uma anéalise bibliométrica sobre alternativas de reducdo de aglcar em geleias com
énfase em agentes de textura e edulcorantes utilizados em reformulacdes, bem como outros processos tecnoldgicos.

2 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para a realizagdo do estudo foi 0 método de revisdo bibliométrica para a busca de
referéncias da literatura. Através desse método pode-se obter uma andlise mais detalhada dos trabalhos publicados sobre
determinado assunto. A busca de artigos baseou-se no banco de dados Scopus, um dos maiores e mais utilizados
repositérios de literatura revisada (DUQUE-ACEVEDO et al., 2020).

O assunto aprofundado nessa pesquisa foi sobre reducéo de aglicar em geleias e a e as estratégias para que as
suas caracteristicas ndo sejam afetadas. As palavras de pesquisa utilizadas foram “fruit jelly*” or “fruit jam*” (geleia de
frutas, em dois modos), sendo que o simbolo “*” foi acrescentado para buscar palavras somente com os termos “jelly” ou
“jam”, abrangendo mais a pesquisa. O termo “OR” foi utilizado para buscar a presenca de uma das palavras nos
documentos cientificos.

A partir desta pesquisa inicial foram obtidos 792 documentos dentre os anos de 1984 a 2020, sendo que esta
abrangeu artigos, livros, capitulos de livros, revisdes bibliograficas e trabalhos em conferéncias. Para refinar a busca com
as informacg0es necessarias para esta pesquisa os resultados foram filtrados em relagdo ao ano, permanecendo apenas 0s
documentos de 2010 a 2020, sendo um total de 587 artigos. Apds, foi realizada uma nova busca dentro da pesquisa com
as palavras “hydrocolloids or gum or sugar or sweetners” que resultaram em 347 documentos.

Através de uma analise de titulos e resumos, foram eliminados os artigos que ndo estavam em alinhamento com
o0 tema da pesquisa, resultando assim em um portfélio de 23 artigos.

Com a selecdo do portfélio bibliografico os dados obtidos foram processados no pacote Bibliometrix do software
R. A bibliometria realizada pelo Bibliometrix permite uma andlise quantitativa e estatistica do portfélio de artigos
escolhidos (ARIA; CUCCURULLDO, 2017).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Anélise bibliométrica

A partir do portfélio bibliografico obtido, serdo apresentados os dados da revisdo bibliométrica, trazendo as
principais contribuigdes no estado da arte, a evolugdo da producdo cientifica, os periédicos mais relevantes, os trabalhos
e autores mais citados e os paises onde ha maior publicagdo de pesquisas cientificas.

A partir disso, foi possivel observar que a evolugédo dos trabalhos envolvendo a redugdo de aglicar em geleias
nos Gltimos 10 anos (2010 a 2020) houve maior nimero de trabalhos nos anos de 2013 e 2019. E possivel verificar que
este € um assunto que esteve presente nos Gltimos anos, demonstrando um despertar da saudabilidade.

Os artigos da pesquisa bibliométrica foram publicados em 20 periddicos diferentes, sendo que os periédicos com
duas publicacdes sdo “Emirates Journal of Food and Agriculture”, “Food Research” e “Journal of Food Engineering”. O
restante dos periddicos, tiveram somente uma publicacao

Os 5 trabalhos mais relevantes na area possuem mais de 15 cita¢es cada, sendo que 0s trés primeiros possuem
quase o dobro de publicac6es que os dois Ultimos. Observa-se que 0s anos dos trabalhos ocorreram em épocas distintas.
Em 3, das 5 publica¢des mais citadas, o ano de publica¢do foi 2013, mesmo ano em que ocorreu um pico positivo de
publicacdes nos dltimos 10 anos. Estes artigos abordam a substitui¢do de agucar por agentes edulcorantes. E possivel
verificar que 3 trabalhos, dos 5 mencionados, foram desenvolvidos por Basu e Shivhare (BASU et al., 2011; BASU et al.,
2013; BASU; SHIVHARE; SINGH, 2013). Nestes trabalhos foram avaliados, principalmente, o comportamento do gel
nas geleias de manga. Os outros autores foram Souza et al. (2013), que analisaram diferentes agentes edulcorantes em
geleias mistas de frutas e Belovic et al. (2017), que, além de buscar a reducéo de acticar em geleias com o uso frutose
e/ou esteviosideo, adicionou bagaco de tomate (residuos da industria) na geleia com o intuito de tornar maior o teor de
fibras nas mesmas.

Nesta andlise bibliométrica, quanto aos paises que mais contribuiram, o Brasil contribuiu com 4 trabalhos,
seguido da india com 3 trabalhos e Tailandia com 2 trabalhos. O restante dos paises que contribuiram para esta anélise
bibliométrica possuem 1 artigo publicado.

Na nuvem de palavras observou-se termos como “textura”, “reologia”, “estocagem”, “aceitabilidade”,
“sensorial” e “cor” que sdo itens e propriedades avaliadas quando ocorre a retirada de aglUcar de geleias e/ou na
reformulacdo das mesmas. Também, pode-se verificar alguns agentes de dogura como “sorbitol” e “esteviosideo”, bem
como os termos “adogante” e “sem agucar” que identifica as tentativas de redugio de agucar por agentes com menor valor
caldrico ou com intensidade maior que o aglcar. Além disso, os termos “carragena”, “goma” e “pectina” aparecem
também, sendo estes, agentes de textura. E possivel verificar o termo “formulagdes”, que pode estar associado as novas
formulacBes desenvolvidas.

3.2 Sintese dos trabalhos

A seguir, serdo apresentadas revisdes sobre os agentes edulcorantes e de textura propostos nos trabalhos do
portfélio, bem como breves descri¢des sobre os artigos.

Durante a analise dos documentos, foi verificado que os trabalhos tiveram o uso de edulcorantes naturais e
artificiais e de polidis (alcoois de aglcar) para a reducdo de aglcar comum (sacarose) em alimentos do tipo geleia. Os
edulcorantes naturais e artificiais que foram citados nos artigos do portifélio, estdo expostos no Quadro 1. A legislagéo
brasileira permite a utilizagdo de todos os edulcorantes citados em quantidades especificas maximas (BRASIL, 2018).

Os polidis sdo denominados edulcorantes de corpo, podendo serem empregados com outros edulcorantes mais
intensos quando ha a necessidade de restri¢do de aguticar. Normalmente possuem valor calorico e dulgor abaixo do agucar
comum. Além de adocar, estes agentes sdo bastante utilizados para conferir corpo aos alimentos. Sdo excelentes agentes
redutores de atividade de agua, além de atuarem como estabilizantes e redutores do ponto de congelamento. Em funcéao
das suas caracteristicas estruturais quimicas, os poliois podem ser consumidos por individuos com restrigdes alimentares,
pois séo digeridos pelo organismo sem a necessidade de insulina (Al, 2017). A legislacdo brasileira permite a utilizacdo
de polidis na fabricacdo de alimentos, como o manitol, maltitol, xilitol, eritrirol, sorbitol, entre outros, podendo serem
utilizados como edulcorantes e, em alguns casos, como agentes de corpo (BRASIL, 2010; BRASIL, 2018). Os polidis
sdo resultados da hidrogenacdo de alguns agUcares, sendo que esta é a adigdo de hidrogénio a uma ligacdo dupla. Os
polidis estdo presentes em pequenas quantidades em vegetais ou algas, sendo que para comercializacdo é necessario
realizar a hidrogenacdo em maior escala. Costumam ser higroscépicos e hidrossoliveis (DAMODARAN; PARKIN,
2019).

Ho, Yasmira e Norlia (2020) desenvolveram geleias com agtcar convencional (sacarose) e matitol com o uso da
fruta belimbi (Averrhoa belimbi).

Benedek et al. (2020) avaliaram caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas no armazenamento de geleias de
amora fabricadas com diferentes tipos de edulcorantes. As geleias foram preparadas com sacarose, frutose, xilitol e
eritritol individualmente.
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Quadro 1 — Edulcorantes naturais e artificiais.
Adogante Dogura (quanto a Principio quimico/origem Caracteristicas gerais
sacarose)
Sacarina 300 a 400 Sais de sddio e célcio Termoesta_v ele podg apresentar um
gosto residual metalico e amargo
Ciclamato 30 Acido ciclamico Termoestéavel e sabor parecido com
0 da sacarose
Pode apresentar um gosto residual
metalico e amargo, comumente
Acessulfame-K 200 Sais de potassio ut|I|zad9 junto de o_utrq a_dogante, ¢
estavel em meios &cidos e
termoestavel em produtos de
panificacdo
Peptideo (aminoéacidos Instabilidade em meios acidos e
Aspartame 180 a 200 L-aspartato e L- rapida degradacdo em temperaturas
fenilalanina) elevadas e sabor limpo e doce
Estévia/ Folhas da planta Stevia Sabor residual amarao em altas
Esteviosideo/ 300 rebaudiana com mistura 9
. NP concentragdes
Esteviol de glicosideos
Docura com perfil tempo-
Derivado da sacarose, com intensidade similar com o da
Sucralose 600 a 800 substituicdo de trés grupos sacarose, auséncia de amargor,
hidroxila por cloro cristalinidade, termoestével, estavel
em meios acidos
Monossacarideo
encontrado em plantas e/ou Docura similar e caracteristicas
Frutose 20a 50 . N
derivado de sacarose por semelhantes a sacarose
hidrélise
Proteina doce, com origem | Pode apresentar um sabor residual
Taumatina 1600 a 2000 na fruta da planta semelhante ao gosto da raiz de
Thaumatococcus daniellii alcacuz
Elevada estabilidade em
. preparac6es de alimentos, poder
Neotame 7000 a 13000 Peptl_deo (estruturalmente adocante extremamente elevado e
relacionado ao aspartame) .
capacidade de real¢ar sabor dos
alimentos em baixas concentracées.

Fonte: BARREIROS, 2012; DAMODARAN; PARKIN, 2019.

Farias et al. (2019) avaliaram diferentes agentes de corpo e edulcorantes em geleias de frutas encontradas no
cerrado brasileiro. Foram testados diferentes agentes de corpo/edulcorantes, como eritritol, sorbitol, xilitol e polidextrose
de modo individual e, também, de forma conjunta.

Sutwal et al. (2019) desenvolveram e testaram geleias de maca substituindo aclcar pelo adogante estevia.

Banas, Korus e Korus (2018), desenvolveram geleias de groselha enriquecidas com agentes promotores de salde,
além de serem reduzidas em acucar. O edulcorante utilizado foi o glicosideo de esteviol.

Yousefi, Goli e Kadivar (2018) utilizaram esteviosideo como adocante em geleias de marmelo.

No estudo de Belovic et al. (2017), quatro formulacdes de geleias foram desenvolvidas, com o intuito de reduzir
acucar e adicionar fibras, oriundas do bagaco de tomate. O bagaco de tomate foi obtido a partir de subprodutos industriais
e foi liofilizado. Foram utilizados sacarose, frutose e esteviosideo como edulcorantes.

Oliveira et al. (2014b) desenvolveram e avaliaram a estabilidade fisico-quimica de geleias dietéticas de umbu-
cajd durante o armazenamento em condi¢des ambientais. Cinco formulagdes de compotas foram preparadas, com
concentragdes variaveis de aspartame.

Viana et al. (2015) desenvolveram e caracterizaram geleias de umbu-caja, convencional, com sacarose, e
dietética, com xilitol.

Souza et al. (2013) avaliaram vérios adogantes em geleia de frutas mista com reducédo de agucar, sendo que foi
preparada com a polpa das frutas araticum, maracuja e graviola. Os adogantes foram avaliados quanto as concentracoes
a serem usados, sua dogura equivalente em comparagao com a sacarose e se a intensidade da dogura alterava com o tempo
de estocagem.

Basu, Shivhare e Singh (2013), desenvolveram geleias de manga reduzidas de agUcar, substituindo sacarose por
adogantes alternativos (esteviosideo e sucralose). Basu e Shivhare (2013) desenvolveram geleias de manga, onde o aglcar
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foi substituido total ou parcialmente por sorbitol. Basu et al. (2011), do mesmo modo que Basu e Shivhare
desenvolveram geleias de manga, onde o agUcar foi substituido total ou parcialmente por sorbitol. A diferenca foi q
estudo publicado em 2011 avaliou caracteristicas de textura, reologia e espectrais, enquanto que o estudo de 2013, avalio
outros atributos.

Lago-Vanzela et al. (2011) elaboraram geleias de jambol&o light, bem como determinaram as caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais.

Com base nos artigos do portifélio, entende-se que os melhores edulcorantes para desenvolvimento de geleias
sdo os poliois, em funcdo da capacidade de adocar e criar corpo, sendo que os que obtiveram melhores resultados foram
o xilitol e sorbitol em substituicdo parcial do acucar. Além disso, estes agentes podem ser utilizados conjuntamente com
edulcorantes mais intensos, sendo os adocantes originados da estévia melhor aceitos pela populacdo nas quantidades
testadas.

Quanto a textura, durante a analise dos documentos, foi verificado alguns trabalhos que tiveram o uso de agentes
gelificantes e de textura, como as gomas, além da habitual pectina.

A pectina é o agente gelificante mais comumente empregado na producdo de geleias por ja se encontrar em
vegetais, sendo que, em alguns casos, ndo € necessaria a adicdo desta. Porém, para realizar a gelificagdo, é necessario
acucar e acido. Assim, quando ha a retirada ou reducao de agucar pode ocorrer um comprometimento na estrutura do gel.
A pectina possui capacidade de formar géis espalhéaveis, quando agregadas de acucar e acido, ou na presencga de ions
calcio, sendo usadas principalmente em fabricacdo de geleias, marmeladas e alimentos que necessitam de agentes
formadores de géis, sendo comumente encontrada nas camadas celulares e intercelulares das plantas. A pectina é um
heteropolissacarideo complexo formado por diferentes monossacarideos, onde a estrutura principal e fundamental de
todas as moléculas de pectina ¢ uma homogalacturana de cadeia linear de unidades de acido a-D-galactopiranosiluronico
unidas por ligagdes (1— 4). Esta estrutura corresponde a, aproximadamente, 65% do total da pectina (MOHNEN, 2008;
CANTERI et al., 2011; CAMPBELL-PLATT, 2015; DAMODARAN; PARKIN, 2019).

A pectina comercial é obtida do bagaco de magcd, albedo citrico, polpa de beterraba ou capitulos de girassol
(CANTERI et al., 2011), sendo que o teor em substancias pécticas varia de acordo com a origem botanica da planta. As
moléculas pécticas presentes nas camadas celulares e intercelulares das plantas sdo extraidas com o uso de 4cidos e a altas
temperaturas. A porcentagem de grupos carboxilas esterificadas com metanol constitui o grau de metoxilagdo. Assim,
preparagBes nas quais mais da metade dos grupos carboxilas encontram-se sob a forma de éster metilico sdo classificadas
como pectinas de alto teor de metoxilacdo (ATM) e as prepara¢des nas quais menos da metade de grupos carboxila
encontram-se sob a forma de éster metilico sdo chamadas de pectinas de baixo teor de metoxilagdo (BTM). Esta ultima
(BTM) ndo necessita de aglcar para formar gel, sendo, dessa forma, muito utilizada para fazer geleias e outros produtos
com baixo teor de agUcar. A pectina BTM necessita de cloreto de calcio, na maioria dos casos, para formagéo de gel, em
funcéo da capacidade de aumentar a forca de gel e a temperatura na qual a geleia pode ser formada (DAMODARAN,;
PARKIN, 2019).

Além da pectina, outras gomas sdo os agentes comumente utilizados como substituintes dela ou auxiliares. As
gomas mais utilizadas pelos autores do portfolio foram goma carragena, konjac, guar, alfarroba e xantana. A legislago
brasileira permite a utilizacao de algumas gomas como agentes espessantes e/ou gelificantes, bem como, hé a quantidade
méaxima que pode conter no alimento (BRASIL, 2010).

As gomas guar e alfarroba sdo obtidas a partir da moagem do endosperma de sementes, sendo as galactomananas
o principal componente destes. Apesar de ambas terem origens parecidas, estas gomas possuem propriedades distintas.
Normalmente sdo utilizadas juntas (ou com o uso de outras gomas) devido ao efeito sinérgico que proporcionam
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). Ambas gomas dispersam em 4agua fria ou quente e ndo gelificam, atuando
comumentemente como agentes espessantes (Al, 2016).

A goma xantana é um heteropolissacarideo secretado por bactérias gram-negativas do género Xanthomonas.
Estas bactérias sdo encontradas naturalmente nas folhas de alguns vegetais e produzem a goma na superficie da parede
da célula durante seu ciclo de vida normal por um processo enzimatico complexo. Comercialmente, a goma é produzida
em bateladas a partir de uma cultura pura de bactérias por um processo de fermentacdo aerdbica, sendo que o
microrganismo comumente utilizado é o da espécie Xanthomonas campestres. Esta goma é sollvel em &gua (podendo
esta ser fria ou quente) e as solucdes exibem um efeito pseudoplastico (ndo gelificante). Sua viscosidade possui excelente
estabilidade em uma ampla faixa de pH e temperatura (NERY et al., 2008; SWORN, 2009; Al, 2016; HABIBI;
KHOSRAVI-DARANI, 2017).

A goma carragena é extraida de algas vermelhas com solugdes alcalinas e se refere ao grupo de galactanas
sulfatadas. Sdo dissolvidas em &gua (a 80°C), formando solugdes bastante viscosas, e é estdvel em elevada faixa de pH.
Forma géis rigidos com adi¢&o de potassio, quebradicos e termorreversiveis (Al, 2016; DAMODARAN; PARKIN, 2019).

A farinha de konjac (que origina a goma) é obtida a partir de tubérculos da espécie Amorphophallus, cultivados
principalmente na Asia. Esta farinha age sinergicamente com amido e gomas quanto a formac&o de gel. Normalmente,
esta farinha ndo forma bons géis, sendo necesséria a adicdo de outros agentes (DAMODARAN; PARKIN, 2019). E
importante salientar que, no Brasil e em outros paises, 0 konjac ainda tem seu uso proibido em alguns alimentos como
sobremesas, balas e outros alimentos que o utilizem como gelificante (BRASIL, 2002).
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A goma xantana tem uma cadeia principal idéntica a da celulose, onde a cada duas unidades de B-D-glicopi
possuem ligada uma unidade trissacaridica, sendo que em alguns casos ha acido pirdvico ligado a estrutura da ca
lateral. As gomas guar e afarroba consistem em uma estrutura principal de galactomananas, sendo que o diferencial entr
elas sdo as ramificagbes. As galactomananas consistem em uma cadeia principal de B-D-manopiranosil unidas por
ligagdes (1— 4) a ramificagdes de uma unica unidade de a-D-galactopiranosil. J& as carragenas sdo cadeias lineares de
unidades de D-galactopiranosil, sendo que existem trés principais estruturas e conformacdes (demonstradas na Figura 6).
Ainda, o konjac, tem como estrutura principal unidades de B-D-manopiranosil e B-D-glicopiranosil e é levemente
ramificada (SHIMADA, 2013; DAMODARAN; PARKIN, 2019).

Rydlova et al. (2020) desenvolveram geleias de morango com diferentes concentracdes de acucar, polpa de
morango e goma carragena.

Pereira et al. (2019) desenvolveram geleias de goiaba sem acglcar com a adi¢do de pectina BTM, goma carragena
e/ou goma alfarroba. Além disso, esta geleia foi adicionada de frutooligossacarideo (FOS) e polidextrose, agentes estes
com capacidade de fornecer corpo ao produto e o tornando funcional.

Akesowan e Choonhahiru (2019), desenvolveram geleias de abacaxi adicionadas de konjac com eritritol e
sucralose. Na formulacéo, também foi adicionada goma xantana.

Lima et al. (2019) avaliaram a influéncia de hidrocoléides em geleias de laranja de baixo teor caldrico. Pectina
BTM, goma guar e carragena foram os agentes utilizados para a fabricacdo de 12 diferentes geleias de laranja.

Pereira et al. (2017) desenvolveram geleias de goiaba sem aglcar com diferentes aditivos e avaliaram as
caracteristicas de textura deles. Os agentes utilizados foram goma xantana, goma alfarroba, carragena e pectina BTM.

Gliemmo et al. (2016) desenvolveram geleias de tomate com redugdo de agUcar. Para suprir a falta deste,
adicionaram goma xantana, esteviosideos. Neste estudo foram adicionados 6leo essencial de canela e cravo como fator
antimicrobiano.

Oliveira et al. (2014a) desenvolveram e avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de geleias diet
de umbu-caja elaboradas com diferentes concentragOes de aspartame e de pectina BTM.

Pereira et al. (2013) desenvolveram geleias de goiaba funcionais e sem actcar com a adi¢do de alguns sais.
Segundo os autores, a adi¢do de sais aos géis de goma carragena e alfarroba melhoram as caracteristicas de textura,
aumentando assim a resisténcia do gel, sendo que este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adicdo de sais no
comportamento reoldgico de goiabas funcionais sem agtcar, bem como correlacionar os pardmetros reoldgicos.

Teangpook e Paosantong (2013) desenvolveram geleias de mamé&o papaia de baixo teor de agucar adicionadas
de suco de lim&o. As geleias foram testadas quanto a alguns agentes auxiliares de textura (goma xantana, farinha de konjac
e goma carragena) e teores ideais de pectina BTM, testado através de analises sensoriais,

Assim, a partir dos resumos avaliados, é possivel verificar a viabilidade da utilizagdo de pectina BTM e gomas
no desenvolvimento de geleias, sendo que o uso destas pode ser concomitantemente. Alguns artigos demonstraram que
gomas em menores proporgdes tornam o produto mais aceitaveis sensorialmente, porém, em elevadas concentragdes
melhoram a textura dos mesmaos.

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento de geleias com redugdo de aglcar tendo a adicdo de agentes de textura e/ou a substituigdo
total ou parcial de agucar por edulcorantes naturais ou sintéticos é possivel, visto que as caracteristicas sensoriais e de
textura foram pouco alteradas quando comparadas com a melhor opg¢éo desenvolvida. Na maioria dos estudos, os autores
procuraram otimizar os teores dos agentes empregados, bem como o tipo de agente empregado, buscando a opgéo ideal.

Os polidis foram bastante utilizados, pois estes, além de possuirem dulgor, séo capazes de proporcionar sensagdo
de corpo em um produto. Além destes, as gomas foram frequentemente utilizadas devido a capacidade de geleificar ou
espessar. Importante salientar que em alguns estudos mostrou-se como melhor opcéo a pectina BTM como agente de
textura. A pesquisa apontou que estudos envolvendo a producdo de geleias reduzidas de aclcar encontra-se bem
estabelecido na literatura, entretanto, percebe-se necesséario o avango em publicagdes envolvendo o tempo de vida util
destes produtos, bem como as mudancas das caracteristicas ao longo do tempo, como a sinérese e textura.

Apesar disso, faz-se necessaria uma reflexdo quanto as caracteristicas sensoriais de produtos reformulados: se
estes devem realmente atender ao mesmo padréo do alimento em reformulacdo ou, se deve existir uma conscientizacéo,
por parte do consumidor, quanto ao beneficio que a reducdo de aglcar pode acarretar, sendo, entdo, um contraponto.
Também, faz-se necessario realizar uma analise social no desenvolvimento de produtos, onde alimentos que visam salde
ndo sejam elaborados somente para consumidores de rendas mais elevadas, mas que possam ser distribuidos para a
populacdo em geral. No entanto, para que isso ocorra, a comunidade ainda precisa de uma mudanca comportamental.
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