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RESUMO 

A indústria de alimentos é constantemente desafiada a reformular alimentos 

tradicionais em alimentos mais saudáveis e com baixos teores de açúcar e 

gordura, tornando-os tão saborosos ou melhores do que o original, uma vez 

que o excesso de calorias e consequente indução a obesidade, é 

frequentemente citada como um problema de saúde. Dessa forma, este estudo 

objetivou a elaboração de geleias de laranja de baixo valor calórico com 

diferentes porcentagens de agentes gelificantes (pectina de baixo teor de 

metoxilação, gomas guar e carragena) e avaliação das características físicas, 

físico-químicas, sensoriais e antioxidantes das geleias. Para tanto a elaboração 

das geleias de laranja de baixo valor calórico, foram adicionados agentes 

gelificantes (pectina de baixo teor de metoxilação, gomas guar e carragena) em 

diferentes proporções de acordo com o delineamento experimental. Utilizou-se 

o planejamento estatístico “simplex-lattice” para avaliar o efeito sinérgico e 

estabilidade dos agentes gelificantes. Foram elaboradas 12 formulações e 

armazenadas em potes de vidro transparente. As geleias foram preparadas em 

processo de batelada e avaliadas quanto as características físicas, reológicas, 

físico-químicas e sensorial. Para a avaliação dos resultados foram utilizadas 

análises estatísticas. Foi verificado que a interação entre os agentes 

gelificantes influencia as características físicas, físico-químicas, sensoriais e 

antioxidantes das geleias de laranja de baixo valor calórico. Para as 

características físicas das geleias, foi constatado que concentrações menores 

que 75% de goma guar e menores que 75% de carragena, e concentrações 

maiores que 75% de pectina BTM resulta em uma geleia de baixo valor calórico 

com menos sinérese, textura frágil, falta de transparência e perda de coloração. 

No que se refere à acidez, a geleia com concentrações tendendo a 

equivalência dos três agentes apresentou-se menos ácida. Em relação aos 

valores de açúcares totais a formulação de geleia com concentrações acima de 

25 % de carragena, obteve os menores valores. Quanto à aceitabilidade, as 

formulações adicionadas apenas de pectina BTM apresentaram melhores 

respostas. Para os compostos bioativos (vitamina C e fenólicos totais) e 

atividade antioxidante, podemos sugerir que as diferentes concentrações dos 



agentes gelificantes (pectina BTM, goma guar e carragena) causaram uma 

menor degradação dos compostos bioativos e atividade antioxidade, 

preservando melhor os componentes nutricionais.  

 

Palavras chave: geleia, pectina BTM, goma guar, carragena, efeito sinérgico.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

The food industry is constantly challenged to reshape traditional foods into 

healthier foods with low sugar and fat content, making them just as tasty or 

better than the original, since excess calories and consequent obesity induction 

are often cited as a health problem. The objective of this study was to prepare 

low-calorie orange jellies with different percentages of gelling agents (low 

methoxylation pectin, guar gums and carrageenan) and to evaluate the 

physical, physical-chemical, sensory and antioxidant characteristics of jellies. 

For the preparation of the low calorie orange jellies, gelling agents (low 

methoxylation pectin, guar gums and carrageenan) were added in different 

proportions according to the experimental design. Statistical planning "simplex-

lattice" was used to evaluate the synergistic effect and stability of the gelling 

agents. Twelve formulations were prepared and stored in clear glass jars. The 

jellies were prepared in a batch process and evaluated for physical, rheological, 

physico-chemical and sensorial characteristics. Statistical analyzes were used 

to evaluate the results. It was verified that the interaction between the gelling 

agents influences the physical, physico-chemical, sensorial and antioxidant 

characteristics of low-calorie orange jellies. For the physical characteristics of 

the jellies, it was found that concentrations less than 75% guar gum and less 

than 75% carrageenan, and concentrations higher than 75% pectin BTM results 

in a low calorie jelly with less syneresis, brittle texture, lack of transparency and 

loss of color. With regard to acidity, the jelly with concentrations tending to the 

equivalence of the three agents was less acidic. Regarding the values of total 

sugars, the formulation of jelly with concentrations above 25% of carrageenan 

obtained the lowest values. Regarding the acceptability, the formulations added 

only of pectin BTM presented better answers. For the bioactive compounds 

(vitamin C and total phenolics) and antioxidant activity, we can suggest that the 

different concentrations of gelling agents (BTM pectin, guar gum and 

carrageenan) caused less degradation of the bioactive compounds and 

antioxidant activity, preserving the nutritional components better. 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 1 

 

ELABORAÇÃO DE GELEIA DE LARANJA DE BAIXO VALOR CALÓRICO
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1 – INTRODUÇÃO GERAL 

 

A indústria de alimentos está sendo desafiada a redesenhar alimentos 

tradicionais em alimentos mais saudáveis e com baixos teores de açúcar e 

gordura, tornando-os tão saborosos ou melhores do que o original, uma vez 

que o excesso de calorias e consequentemente a obesidade, é frequentemente 

citada como um grave problema de saúde (RONDA et al., 2005). 

Os órgãos internacionais de saúde tais como OMS, advertem sobre a 

necessidade de haver a redução do consumo de açúcares. Consequentemente 

surgiu a preocupação de como harmonizar o prazer da doçura com a 

manutenção da saúde (CAMPOS, 1995). 

          Nas últimas décadas o consumidor percebeu na alimentação saudável 

uma forma de manter a boa saúde. Alimentos com menos calorias e gordura 

saturada e a exigência dos consumidores por produtos com alta qualidade 

revela a necessidade da utilização de tecnologias que propiciem segurança 

microbiológica e aumento de sua validade comercial, com o mínimo de 

alteração (CHOW, 2000; HOFFMAN, 2008).  

        O suco de laranja é um alimento singular devido ao alto conteúdo de 

vitamina C e quantidades apreciáveis de outros nutrientes essenciais, como 

carotenóides, folato e potássio. Sendo assim considerado um alimento 

saudável. As frutas cítricas, incluindo o suco de laranja, são fontes dos 

flavonóides hesperidina e naringenina, que protegem contra o câncer e a 

aterosclerose (JAYAPRAKASHA; GIRENNAVAR; PATIL, 2008). 

 A modernização do processamento industrial ou doméstico, torna os 

alimentos mais atraentes ao paladar e aumentam sua vida útil. No entanto, 

levam a perdas expressivas, comprometendo a qualidade nutricional do 

produto final (REDY & LOVE, 1999; BENASSI & ANTUNES, 2002). Neste 

contexto, as geleias constituem uma importante alternativa para o 

processamento, aproveitamento e consumo de frutas.            

          As geleias tradicionais são obtidas utilizando em sua formulação as 

pectinas com alto teor de metoxilação (ATM), que geleificam somente na 

presença de elevado teor de sólidos solúveis provenientes da adição de grande 

quantidade de açúcar. As geleias destinadas a dietas de restrição calórica são 
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formuladas por meio do uso de pectinas de baixo teor de metoxilação (BTM), 

que possuem a propriedade de formar gel em meios com baixa concentração 

de sólidos solúveis e em presença de íons bivalentes tais como k, Ca+2  

(CAMPOS; CÂNDIDO, 1994). 

          Produtos como as geleias de baixo valor calórico que contém reduzido 

teor de sólidos solúveis, são suscetíveis à sinérese, possuem textura frágil, 

falta de limpidez e perda em coloração e sabor (VENDRAMEL et al. 1997; 

VELDE et al. 2003). Sofrem o risco de contaminação por fungos e leveduras o 

que reduz sua vida de prateleira. Torna-se necessário realizar pesquisas com 

gomas (hidrocolóides) apropriadas para verificar as características reológicas e 

amenizar os problemas inerentes à redução de sólidos nesses produtos 

(FRYER et al., 1996; VENDRAMEL et al., 1997). Em relação ao sabor doce, os 

edulcorantes são utilizados no desenvolvimento de produtos com reduzido teor 

ou ausência de açúcar. São substâncias orgânicas, não glicídicas, que 

conferem sabor doce resultando em valor mínimo ou ausência de calorias. 

Destacam-se entre os edulcorantes permitidos para uso em produtos 

alimentícios no Brasil, a sucralose e o acessulfame-k (BRASIL, 2001). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

2 - OBJETIVOS 

 

2.1- Objetivo geral 

 

Elaborar e avaliar geleias de laranja de baixo valor calórico.  

 

2.2- Objetivos específicos  

 

- Elaborar geleias de laranja com baixo valor calórico, substituindo parcialmente 

o açúcar por edulcorantes, repondo o corpo pela adição de polidextrose;  

- Avaliar o efeito sinérgico dos agentes gelificantes (pectina de baixo valor de 

metoxilação, goma guar e goma carragena) em geleias de laranja de baixo 

valor calórico quantos as suas características físicas, físico-químicas e 

sensoriais; 

- Analisar os parâmetros reológicos a partir do modelo de Ostwald-de-Waele 

(Lei da Potência); 

- Avaliar a degradação de compostos bioativos durante o processamento das 

geleias. 
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3 – EMBASAMENTO TEÓRICO 

 

3.1- Laranja (Citrus sinensis L. Osbeck, var. Pêra-rio) 

 

       A laranja é o fruto produzido pela laranjeira (Citrus sinensis), uma árvore 

pertencente à família Rutaceae, gênero Citrus, espécie sinensis. A laranja é um 

fruto híbrido, criado na antiguidade a partir do cruzamento do pomelo (Citrus 

máxima) com a tangerina (Citrus reticulata) (MATTOS JÚNIOR et al., 2005). 

            Aproximadamente 69 milhões de toneladas de laranja foram produzidas 

mundialmente em 2012, e destas 26 % foram provenientes do Brasil, o maior 

produtor mundial (FAO, 2014).  

           Segundo Andrade (2012) a laranja é a principal fruta produzida no 

Brasil, com 18,1 milhões de toneladas saídas dos pomares em 2010, e 

responde por 42,9 % do volume total da Fruticultura, um acréscimo na 

produção em 2,7 % em relação a 2009. O estado de São Paulo é o principal 

produtor, com 13,9 milhões de toneladas, cuja participação representa 76,6 % 

do volume. 

           A maior parte da laranja produzida no país, em torno de 85 %, é 

destinada à indústria e 15 % da produção são voltados para o consumo in 

natura (NEVES et al., 2010; DEPEC, 2015).  

           O Brasil também é líder mundial na produção e exportação de suco 

laranja. O país detém mais da metade da produção mundial e exporta 98 % do 

suco de laranja produzido (DEPEC, 2015).          

 A variedade Pêra também chamada de Pêra Rio é a mais cultivada no 

Brasil, e destaca- se por ter o sabor suave e ser produzida durante todo o ano.  

Os frutos têm forma ovalada e peso médio de 145 g; a casca de cor alaranjada, 

com suco abundante, correspondente a 50-55 % de peso do fruto, 

apresentando de 8 a 12 °Brix de sólidos solúveis, pH em torno de 3,8 e acidez 

média de 0,95 % de ácido cítrico e valores de ratio de 12,5 (FIGUEIREDO, 

1991; NEGRI, 1999; LANDANIYA, 2008).  

 A relação entre o teor de sólidos solúveis (°Brix) e o teor de ácidos totais 

(% de ácido cítrico), chamado de ratio, é o índice utilizado para determinar o 

estágio de maturação, determinando o balanço entre o sabor doce e ácido. Os 
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citros são considerados maduros quando o seu ratio tiver atingido limites 

mínimos para a palatabilidade (LADANIYA, 2008). De acordo com Sartori et al. 

(2002) considera-se como maduros e adequados para o consumo, frutos que 

apresentam ratio entre 8,8 a 15,4.  

          As frutas e os sucos cítricos possuem grandes quantidades de vitaminas, 

minerais, carotenoides e flavonoides, que têm sido associados a benefícios à 

saúde humana (SANCHEZ-MORENO et al., 2003b; MARTI et al., 2009).  

Na Tabela 1 está a composição química do suco de laranja da variedade 

Pêra. 

 

Tabela 1 – Composição química do suco de laranja da variedade Pêra  

Composição Química Valor por 100g 

 TACO            USDA 

Água (g) 91,3                88,3 

Calorias (Kcal) 33,0                 45 

Proteínas (g) 0,7                   0,7 

Lipídios (g) 0,1                    - 

Carboidratos (g) 7,6                   10,4 

Fibra total dietética (g) -                        0,2 

Cálcio, Ca (mg) 7,0                    11 

Magnésio, Mg (mg) 8,0                     11 

Manganês (mg) 0,03                    - 

Fósforo, P (mg) 14                      17 

Potássio, K (mg) 149                    200 

Vitamina C (ácido ascórbico total) (mg) 73,3                   50 

Folato total (mcg) -                         30 

 FONTE: TACO, 2011; USDA (Nutrient Database for Standard Reference), 

2005 

 

Desta forma a composição do suco de laranja contém majoritariamente 

água, açúcares, sais minerais e ácidos orgânicos (QUEIROZ & MENEZES, 

2005), e uma série de potentes antioxidantes como vitamina C, flavonóides e 

carotenóides, sendo considerado um alimento fonte desses fitoquímicos 
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(FRANKE et al., 2005). No estudo de Belajová e Suhaj (2004), sobre a 

determinação de constituintes fenólicos em sucos de citrus usando o método 

de cromatografia líquida de alta eficiência, foi verificado que as flavanonas 

naringina, hesperidina e neohesperidina foram identificadas em 100 % dos 

sucos de citrus. Já no estudo de Jayaprakasha e Patil (2007), os dados obtidos 

na avaliação in vitro das atividades antioxidantes em extratos de fruta de limão 

e laranja-sangue estabeleceram claramente a atividade antioxidante dos 

extratos de cítricos. Estes trabalhos evidenciam, assim, a importância do 

consumo de frutas cítricas uma vez que são fontes de compostos fenólicos e 

de antioxidantes. 

  Muito vem sendo investigado sobre os compostos bioativos presentes 

no suco de laranja e o seu potencial antioxidante (SÁNCHEZ-MORENO et al., 

2003a; XU et al., 2008; KELEBEK et al., 2009; VELÁZQUEZ-ESTRADA et al., 

2013; ESCOBEDO-AVELLANEDA et al., 2014), e para isso tem sido cada vez 

mais frequente a determinação desse potencial baseada em vários ensaios 

como ABTS, DPPH, FRAP e ORAC (FIORE et al., 2005; ZULUETA et al., 2009; 

FLOEGEL et al., 2011; BARROS et al., 2012; BARRECA et al., 2013), para 

uma melhor compreensão dos princípios dos antioxidantes da amostra. 

 

3.2- Geleias de frutas  

 

            A Resolução RDC nº 272, de 22 de setembro de 2005, da ANVISA, 

define produtos de frutas como produtos a partir de fruta(s), inteiras(s) ou em 

parte (s) e ou semente (s), obtidos por secagem e ou desidratação e ou 

laminação e ou cocção e ou fermentação e ou concentração e ou 

congelamento e ou outros processos tecnológicos considerados seguros para a 

produção de alimentos. Podem ser apresentados com ou sem líquido de 

cobertura e adicionados de açúcar, sal, tempero, especiaria e ou outro 

ingrediente desde que não descaracterize o produto” (BRASIL, 2005).             

        Para o processamento de geleia é importante que sejam utilizadas frutas 

íntegras, livre de danos, limpas e isentas de matéria terrosa, de parasitas, de 

detritos, de animais ou vegetais e de fermentação. Poderá ser adicionado de 

glicose ou açúcar invertido, mas não deve conter substâncias estranhas à sua 
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composição normal. Deve ser isento de pedúnculos mas pode conter 

fragmentos da fruta. É tolerada a adição de acidulantes e de pectina para 

compensar qualquer deficiência do conteúdo natural desses componentes na 

fruta, não sendo permitido que seja colorida e aromatizada artificialmente 

(BRASIL, 2005).  

           A principal função da pectina na geleia é promover a formação do gel. O 

processo de formação do gel varia de acordo com o grau de metoxilação 

(FENNEMA, 2010).    

        As pectinas de alta metoxilação apresentam 50% ou mais dos seus 

grupos carboxílicos metilados, enquanto as de baixa metoxilação possuem 

menos de 50% destes grupos esterificados (SIGUEMOTO, 1993). 

       Geralmente, as pectinas de alto teor de metoxilação (ATM) formam géis 

em condições ácidas, na presença de altos níveis de sólidos solúveis, tais 

como açúcares, enquanto as pectinas de baixo teor de metoxilação (BTM) 

estão associadas à gelificação dependente de cátions divalentes, geralmente 

cálcio, e em pH alto (FRAEYE et. al., 2010; VIDECOQ, et.al., 2011; 

NGOUÉMAZONG et. al., 2012b).  

       A quantidade de pectina para formar o gel depende muito da qualidade da 

mesma, e, geralmente, 1 % é suficiente para produzir uma geleia com boa 

consistência (JACKIX, 1988). 

        As geleias em geral apresentam conteúdo de sólidos solúveis (°Brix) em 

torno de 65 % para geleias convencionais, e em torno de 47- 49 °Brix para 

geleias de baixo valor calórico; o valor de pH entre 3 e 4; e acidez total entre 

0,3 a 0,6 % (em ácido cítrico) (GAVA, 1988).         

  

3.3- Aditivos utilizados em produtos com redução e/ou exclusão de 

açúcares 

 

3.3.1- Edulcorantes 

 

 São substâncias quimicamente diferentes dos açúcares que conferem 

sabor doce aos alimentos, mas quando adicionada a um alimento propicia uma 

redução calórica em relação à sacarose (BRASIL, 1997).  
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       A Diretoria Colegiada da Agência Nacional de Vigilância Sanitária aprovou 

a RDC nº 18, de 24 de março de 2008, que delimita valores máximos para o 

uso de aditivos edulcorantes em alimentos. Segundo a RDC em questão, os 

edulcorantes permitidos para uso no Brasil são: manitol, isomaltiol, maltitol, 

esteviosídeos, lactitol, xilitol e eritritol, classificados como naturais, e 

acessulfame de potássio (acessulfame K), aspartame, ciclamato de sódio, 

sacarina, sucralose, taumatina, neotame, classificados como artificiais 

(BRASIL, 2008a).  

      Para serem utilizados em alimentos, os edulcorantes devem ter 

propriedades funcionais e sensoriais semelhantes às do açúcar; devem ser 

fisiologicamente inertes e aceitáveis sensorialmente; auxiliar na manutenção ou 

redução do peso corpóreo, bem como no controle de diabetes; controle de 

cáries dentárias e devem ser comercialmente viáveis (MALIK, JEYARANI, 

RAGHAVAN, 2002).  

Um edulcorante tecnologicamente adequado possui boa solubilidade em 

água; é mais doce que a sacarose; resiste ao aquecimento, inclusive à 

pasteurização e ultra pasteurização; é estável em pH entre 3 e 7; e o mais 

importante, não apresentar sabor residual (after taste) (BOBBIO, 1992). 

           No desenvolvimento da maioria dos produtos com reduzido teor ou 

ausência de açúcar, faz-se uso de edulcorantes como a sucralose e o 

acessulfame-k, por caracterizarem-se como substâncias não glicídicas e serem 

capazes de conferir sabor doce, com um mínimo ou ausência de calorias. A 

toxicidade dos edulcorantes, principalmente artificiais, está relacionada com a 

presença de impurezas provenientes da extração ou das reações químicas 

envolvidas em sua obtenção, estando sempre relacionado aos limites da IDA 

(Ingestão Diária Aceitável), determinada, dentre outros, a partir de testes para 

carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade (MONEGO et al., 1994; 

CHIM, 2004).     

 

3.3.1.1- Sucralose 

 

 A sucralose (1,6-dicloro-1,6-dideoxi β-D-frutofuranosil, 4cloro-4-deoxi-α-

D-galactopiranosídeo) é um edulcorante artificial, obtido a partir da cloração da 
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sacarose, definida como uma reação química, obtida pela cloração seletiva das 

hidroxilas da sacarose (Figura 1) (BOSCOLO, 2003). Possui poder de doçura 

cerca de 600 vezes maior que o da sacarose, e tem demonstrado vantagens 

em relação aos demais edulcorantes para uso em produtos alimentícios, pois 

apresenta sabor muito semelhante ao da sacarose, sem deixar residual 

desagradável, além de ser obtida por processo industrial relativamente simples. 

Uma das características mais marcantes da sucralose é sua notável 

estabilidade, tanto a altas temperaturas quanto em grandes variações de pH 

(NACHTIGALL, ZAMBIAZI; CARVALHO, 2004).   

        Apesar de ser produzida a partir da sacarose, o organismo humano não a 

reconhece como tal, não é metabolizada e por isso não apresenta calorias. A 

sucralose não sai do trato gastrointestinal sendo excretada diretamente pelas 

fezes. No intestino são absorvidos 11-27% da sucralose, sendo que esta 

quantidade é posteriormente eliminada na urina (Knight, 1994). A sucralose 

apresenta um sabor semelhante ao da sacarose, não tendo nenhum final de 

boca desagradável, e por isso pode ser utilizada numa grande variedade de 

alimentos. Apesar desta semelhança, a sucralose não estimula a formação de 

cáries dentárias (BOWEN; YOUNG; PEARSON, 1990). 

          Seu uso é frequente como adoçante de mesa e em formulações secas, 

como refresco e sobremesas instantâneas, devido ao fato de ser estável ao 

armazenamento, às variações de temperatura e compatível com muitas 

substâncias que compõem os alimentos (ARAÚJO, 2007).  

 

Figura 1: Estrutura química da sacarose e da sucralose 

FONTE: GRICE & GOLDSMITH, 2000.  
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Possui vantagens de não ser higroscópica, não cariogênica, ter alto 

poder de doçura, não calórica, ter alta solubilidade e alta estabilidade ao 

armazenamento e temperatura (WALLIS, 1993). 

 Essa substância foi aprovada em 1999 pela Food and Drug 

Administration (FDA) para uso em alimentos e bebidas dietéticas, além de mais 

de 80 países. No Brasil é permitido desde 2001, pela RDC nº 3, de 2 de janeiro 

de 2001 (BRASIL, 2001). 

         De acordo com a RDC nº 18 de março de 2008, que dispõe sobre o 

Regulamento Técnico que autoriza o uso de aditivos edulcorantes em 

alimentos, com seus respectivos limites máximos, a sucralose deve ser 

adicionada em alimentos somente até o limite máximo de 0,04/100 g (BRASIL, 

2008a). 

 

3.3.1.2- Acessulfame-K 

 

 O acessulfame-K (6-metil-2,2-dioxo-oxatiazin-4-olato de potássio) é um 

pó cristalino, branco e não higroscópico. O seu poder adoçante é cerca de 200 

vezes superior ao da sacarose (Figura 2). Normalmente, considera-se que seu 

poder edulcorante equivale à metade do poder da sacarina, e similar ao do 

aspartame e de quatro a cinco vezes maior que o do ciclamato. O seu gosto é 

percebido rapidamente e não deixa gosto residual. Em soluções aquosas com 

altas concentrações deste adoçante, um gosto amargo pode ser percebido 

(PINHEIRO et al., 2005). 

 

 

Figura 2: Estrutura química do Acessulfame-k  

FONTE: CÂNDIDO &CAMPOS, 1996. 
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 A estabilidade em solução depende do pH e da temperatura. É 

altamente estável em solução na faixa de pH de 3 ao neutro. Não é afetado por 

processos como pasteurização, esterilização convencional, e processos UHT. 

Não é higroscópico e rapidamente solúvel em água (CÂNDIDO & CAMPOS, 

1996). 

 De acordo com a RDC nº 18 de março de 2008 o acessulfame-k deve 

ser adicionado em alimentos somente até o limite máximo de 0,035/100 g 

(BRASIL, 2008a). 

 

3.3.2- Hidrocolóides 

 

 O termo goma (também denominado hidrocolóide) é utilizado para 

designar os polissacarídeos com a propriedade de reter moléculas de água, 

formando soluções coloidais e controlando desse modo a atividade de água de 

um sistema, além de conferir ao alimento uma textura mais firme, ou seja, 

atuam no alimento para que o mesmo adquira a consistência de um gel 

(MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011). 

 As gomas possuem ampla aplicação como agentes espessantes, 

gelificante e estabilizantes. São obtidas a partir de extratos de algas marinhas 

(alginatos, ágar, carragenas), extratos de sementes (locusta, guar), exsudatos 

vegetais (arábica), microrganismos (xantana, gelana) e a partir de celulose e 

pectina (SANDERSON, 1981).                  

           Os hidrocolóides exercem papel importante para a saúde humana 

(GLICKSMAN, 1991). Hidrocolóides, como, carragena e goma guar, funcionam 

fisiologicamente como fibra solúvel, sendo bastante eficazes na redução do 

nível de colesterol sanguíneo (BRENNAN et al., 1996). 

Dentre os mais conhecidos na elaboração de produtos alimentícios, cita-

se a goma guar, goma carragena, goma gelana, pectina e a 

carboximetilcelulose. A goma xantana e a goma locusta são consideradas 

agentes gelificantes, pois sob certas condições formam géis (WILLIAMS, 2007; 

MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011). 
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3.3.2.1- Pectina 

 

          A pectina é um polissacarídeo hidrossolúvel heterogêneo, linear e 

aniônico, composto por α-1,4 D-ácido galacturônico e α-1,2 L-ramnose, com 

cadeias laterais de D-galactose e L-arabinose (CABELLO et al., 2015). São 

encontradas na parede celular primária e nas camadas intercelulares de 

plantas terrestres. Elas estão associadas à celulose, hemiceluloses e lignina 

(ASPINALL, 1970; PTITCHKINA et al., 1994) e são mais abundantes em frutos 

e em tecidos jovens, tais como cascas de frutas cítricas (30 %), dentre as quais 

o limão é a fonte mais abundante (ASPINALL, 1970; AXELOS et. al., 1989). É 

um ingrediente de alto valor funcional, amplamente utilizado como um agente 

gelificante e estabilizante na indústria de alimentos na produção de doces e 

geleias, sucos e produtos de confeitaria (WILLATS; KNOX; MIKKELSEN 2006). 

            A característica principal que define as propriedades da pectina como 

agente gelificante é o teor de metoxilação (GM) (NGOUÉMAZONG et. al., 

2012b). Com base no teor de metoxilação da pectina obtém-se géis com 

características diferentes. A pectina ATM (Figura 3) é utilizada para produção 

de geleias convencionais e forma géis firmes e estáveis em meios com 

conteúdo de sólidos solúveis superior a 55 % e um pH na faixa de 2,8 a 3,5. 

Valores maiores de pH resultam em géis moles, menores (até pH = 2,0) em 

géis muito duros e em valores muito baixos de pH (menor que 2,0) a pectina é 

hidrolisada. Já a pectina BTM (Figura 3) forma géis estáveis na ausência de 

açúcares, mas requerem a presença de íons bivalentes, como o cálcio, o qual 

provoca a formação de ligações cruzadas entre as moléculas. Esse tipo de gel 

é adequado para produtos de baixa caloria ou dietéticos sem adição de açúcar. 

É menos sensível ao pH que a ATM, formando géis na faixa de pH 2,5 a 6,5. 

Apesar dessa pectina não necessitar da adição de açúcar como a ATM para 

formar gel, a adição de 10 a 20 g/100 g de sacarose resulta em um gel com 

textura mais adequada, ou seja, diminui os problemas inerentes à formação da 

estrutura do gel (WONG, 1995; RIBEIRO e SERAVALLI, 2004). 
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                             Pectina de alto teor de metoxilação 

 

 

 

                             Pectina de baixo teor de metoxilação 

 

Figura 3: Estrutura química das pectinas de alto e baixo teor de metoxilação. 

FONTE: THARANATHAN, 2003. 

 

        Na elaboração de geleias tradicionais, a geleificação ocorre devido a 

presença de ingredientes específicos e em condições especiais. A adição de 

açúcar afeta o equilíbrio pectina/água, desestabilizando conglomerados de 

pectina e formando uma rede de fibras que compõe o gel, cuja estrutura é 

capaz de suportar líquidos. A densidade e a continuidade desta rede são 

afetadas pelo teor de pectina, e a rigidez da estrutura é alterada pela 

concentração de açúcar e acidez. Quanto maior a concentração de açúcar 

menor será a quantidade de água que a estrutura suportará (JACKIX, 1988).      

          A pectina com maior número de grupos metoxila possui a propriedade de 

formar gel numa relação proporcional de açúcar e acidez. A presença de 

açúcar promove a agregação dos polímeros, devido à quebra das barreiras das 

moléculas de água que circundam os polímeros. O baixo pH induz a 

protonação e   grupos   carboxílicos, resultando no decréscimo da repulsão 

eletrostática formando uma rede tridimensional amorfa e sólida.  Esta rede é 
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formada devido às interações hidrofóbicas e ligações de pontes de hidrogênio 

(SOLER, 1991; BOBBIO & BOBBIO, 2001; BARRERA et al., 2002). 

         As pectinas de baixo teor de metoxilação formam géis de modo 

diferenciado das pectinas de alta metoxilação. A formação do gel se baseia na 

ligação iônica assegurada por íons metálicos bivalentes (Figura 4) (FENNEMA, 

2010).               

         A estrutura tridimensional do gel da BTM envolve sequências de dois 

ácidos galacturônicos dispostos paralelamente, formando complexos entre íons 

Ca⁺² e carboxilas livres, entrelaçando-as, estando suplementadas por pontes 

de hidrogênio com moléculas de água e açúcar (FISZMAN, 1989).                 

 

Figura 4: Estrutura da formação de gel com pectinas de baixo teor de 

metoxilação com íons de cálcio.  

FONTE: RIBEIRO & SERAVALLI, 2004. 

 

         Segundo Nikolic & Mojovic (2007) as pectinas são os principais 

compostos envolvidos na formação do gel. Os fatores que condicionam o 

comportamento de formação do gel das pectinas BTM são o grau de 

esterificação, a porcentagem de cálcio e de sacarose adicionados. Quanto 

mais baixo o teor de metoxilação, menor a quantidade de sacarose requerida 

(DICKINSON, 2003).  

          Em estudo feito por De Oliveira et al., (2014) foi desenvolvido uma geleia 

diet de umbu-cajá, sem adição de açúcar. A formulação da geleia foi definida 

em três concentrações de pectina BTM (0,5; 1,0; 1,5 %). A mistura foi 

concentrada até aproximadamente 12,5 ºBrix. Após as geleias foram 
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submetidas às analises físico químicas. Constatou-se que as geleias possuíam 

elevadas porcentagens de água (87,72 a 89,04 %), quantidades consideráveis 

de cinzas (0,57 a 0,81 %), proteínas (0,95 a 1,14 %) e carboidratos (9,14 a 

10,35 %) e baixo valor energético (40,71 a 45,98 kcal/100 g). Os parâmetros de 

cor evidenciaram geleias relativamente escuras (29,44 - 43,36), com leve 

tonalidade avermelhada (9,53-11,36) e coloração amarela mais perceptível 

(35,74 - 41,90). Os menores valores de firmeza (0,23 e 0,43 N) e de extrusão 

(2,28 e 2,33 N) foram encontrados nos experimentos elaborados com a menor 

porcentagem de pectina. 

           Campos & Cândido (1994) optaram pela concentração de 0,8 % de 

pectina BTM, considerando que maior conteúdo de pectina, na presença de 

baixo nível de cálcio, resulta em gel mais elástico, menos quebradiço, com 

menor tendência a sinérese. 

           São consideradas boas fontes de pectina: as maçãs, as frutas cítricas, 

as uvas, bagas ou sementes e farelo. Em contraste à pectina cítrica e de maçã 

que possuem alto grau de metil-esterificação (FISHMAN et al., 2004), as 

sementes de girassol possuem baixo grau (HARRY & SMITH, 2006).    

        

3.3.2.2- Goma guar  

 

 A goma guar (Figura 5), é obtida do endosperma de sementes da planta 

guar Cyamopsis tetragonolobus L. Esta planta cresce principalmente na Índia e 

Paquistão, e pertence à família das leguminosas. A palavra guar vem da 

palavra sânscrita “Gau-ahar”, “Gau” significa vaca e “ahar” significa alimento 

(PHILLIPS & WILLIAMS, 2000). 
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Figura 5: Estrutura química da goma guar. 

FONTE: MISHRA & SEN, 2011.      

                                 

           Aproximadamente 85 % da goma é formada por um polissacarídeo 

solúvel em água, cuja estrutura consiste, em geral, em galactomanana, com 

cadeias lineares de D-manose ligadas entre si por ligações glicosídicas β-(1-4) 

às quais estão ligadas a unidades de D-galactose por ligações glicosídicas α-

(1-6) (CHAWLA & PATIL, 2011). Grupos galactosilas dificultam a aproximação 

das cadeias e impedem uma coesão forte, permitindo que a água penetre entre 

elas e hidrate a goma. Como consequência de sua elevada afinidade pela 

água, a goma guar proporciona uma altíssima viscosidade em sistemas 

aquosos ou lácticos, inclusive em doses baixas, apresentando um 

comportamento reofluidificante (CUBERO et al., 2002).   

          Essa goma forma dispersões coloidais quando hidratada com água fria. 

A capacidade de hidratar-se rapidamente em sistemas aquosos a frio, dando 

soluções altamente viscosas, é a propriedade mais importante desta goma 

(GOLDSTEIN et al., 1973).   

          Apresenta alto peso molecular, é estável ao calor, e não forma géis. A 

viscosidade é pouco afetada por pH entre 4-9. Interage com outras gomas 

alterando a viscosidade. É usada como espessante e estabilizante em bebidas, 

molhos e sorvetes (BOBBIO & BOBBIO, 1992).        

            A goma guar também é considerada uma fibra dietética solúvel, 

resistentes a digestão e a absorção pelo intestino delgado humano, com 

fermentação parcial ou total no intestino grosso. A fibra solúvel é 

nutricionalmente importante, pois no trato intestinal é responsável pelo 
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aumento da viscosidade do conteúdo gastrointestinal, retardando o 

esvaziamento gástrico, a difusão de nutrientes e o tempo de trânsito intestinal. 

Atrasando, com isso, a hidrólise do amido e reduzindo a absorção de glicose e, 

consequentemente, diminuindo o requerimento de insulina, exercendo um 

efeito hipoglicêmico. Também reduz os níveis elevados de colesterol total e de 

LDL por alteração na sua absorção e síntese pelo fígado (MAHAN & ESCOTT-

STUMP, 2010).     

          Soluções de goma guar apresentam comportamento não newtoniano, 

com propriedades de fluidos pseudoplásticos, indicando que a sua viscosidade 

diminui à medida em que se aumenta a taxa de deformação (PENNA, 1999). 

Koksoy & Kiliç (2003) afirmaram que a viscosidade de soluções contendo goma 

guar também se reduz quando há hidrólise. Normalmente essa goma é 

hidrolisada a monossacarídeos em altas temperaturas em meios ácidos 

(KOKSOY & KILIÇ, 2003). 

            A goma guar, quando adicionada em mistura com polissacarídeos 

gelificantes, como agar-agar ou carragena, aumenta a força do gel e modifica a 

textura. Exibe sinergismo com o amido e com outras gomas, como a goma 

xantana, aumentando a viscosidade da solução (RIBEIRO & SERAVALLI, 

2004).  

           Matuda et al. (2008) verificaram que o uso combinado de goma guar e 

goma xantana na formulação de massa de pão congelada, reduziu 

significativamente a entalpia de fusão durante o período de armazenamento 

congelado, resultando na diminuição esperada na formação de cristais de gelo 

e, subsequentemente, uma redução dos danos causados pelo congelamento a 

rede de glúten.    

          Gomez et al. (2007) demonstraram que a goma guar, como outros 

hidrocolóides, melhoram o volume de bolos, quando são adicionados em níveis 

menores que 1 %, sem comprometer a viscosidade da massa 

 Polesi et al. (2011), desenvolveu geleias de manga com baixo valor 

calórico, utilizando edulcorantes (ciclamato de sódio e sacarina sódica) e 

hidrocolóides (goma guar e xantana). Como padrão utilizou-se uma formulação 

de geleia de manga, elaborada com sacarose (700 g/kg de polpa) até teor de 

sólidos solúveis 58 °Brix. A formulação diet foi preparada pela substituição de 
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100 % da quantidade de sacarose da formulação controle, por blend de 

edulcorantes e hidrocolóides. A geleia diet apresentou características químicas 

e físicas distintas em relação à geleia controle, com maior teor de proteínas, 

fibras e cinzas e menor teor de carboidrato. A geleia de manga com baixo valor 

calórico foi enquadrada na categoria de produtos diet segundo a legislação 

vigente (ANVISA, Portaria nº 29, de 13 de janeiro de 1998 - Aprova o 

Regulamento Técnico referente a Alimentos para Fins Especiais). Sendo que, o 

produto foi recomendado consumo para indivíduos submetidos à restrição de 

sacarose.        

           Sandolo et al. (2009) declararam que a goma guar é amplamente usada 

em várias aplicações industriais devido ao seu baixo custo e sua propriedade 

de formar soluções altamente viscosas mesmo em baixas concentrações. 

           A goma guar tem uma infinidade de aplicações na indústria de alimentos 

como em iogurtes, produtos líquidos a base de queijo, recheios de produtos 

panificados e sobremesas em geral. Normalmente é incorporada em 

concentrações de 1 g/100 g para facilitar a geleificação, espessamento e 

emulsificação de produtos alimentícios (FLAMMANG, et al., 2006; BANERJEE; 

BHATTACHARYA, 2012).          

 

3.3.2.3- Goma carragena   

 

               As carragenas são hidrocolóides amplamente utilizados na indústria 

farmacêutica e alimentícia (DUNSTAN et al., 2001; SPAGNUOLO et al.,2005). 

São poligalactonas sulfatadas extraídas da parede celulósica de algas 

marinhas vermelhas (Rodophycea), possuem uma estrutura polimérica linear 

com resíduos α-1,4 e β-1,3 galactoses e são classificadas como hidrocolóides 

aniônicos (Trčková et al., 2004; RIZZOTTI et al., 1984; DROHAN et al., 1997). 

Ela possui várias frações, sendo as mais importantes a kappa e a iota-

carragena, com propriedades gelificantes e solubilidade em água quente; e a 

lambda-carragena que é solúvel em água fria e possui propriedade espessante 

(GLICKSMAN, 1983; RIZZOTTI et al., 1984). Na Figura 6 estão apresentadas 

as diferentes estruturas das carragenas. 
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Figura 6 - Estruturas químicas de kappa-carragena, iota carragena e lambda-

carragena. 

FONTE: DE RUITER & RUDOLPH, 1997. 

 

              É uma goma complexa separável em cinco frações: κ (kappa), λ 

(lâmbda), μ (mu), ι (iota) e ν (nu) (BOBBIO & BOBBIO, 2001). Dessas frações, 

a κ, ι e λ são as mais utilizadas em alimentos, sendo as duas primeiras 

gelificantes e a última não gelificante. O peso molecular e a estrutura das 

frações determinam suas propriedades funcionais. A proporção das diferentes 
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frações varia com a espécie da alga e seu habitat (RIBEIRO & SERAVALLI, 

2004).  

           Costell, Peyrolón & Durán (2000) observaram que a adição de sacarose 

aumenta a resistência à compressão, resultando géis de carragena mais fortes. 

           Suas principais características são: permitem trabalhar dentro de sua 

ampla faixa de textura, temperaturas entre 70 e 75 °C; sem adição de cloretos; 

igualdade de força de geleificação e viscosidade de produtos refinados e semi-

refinados; e soluções translúcidas em derivados refinados (GONZALEZ, 2002).  

          Segundo Hernandez et al. (2001), quando se comparou dispersões de 

goma locusta, λ-carragena e κ-carragena, a dispersão de κ-carragena 

apresentou a melhor consistência sendo, aproximadamente, quatro vezes 

maior que dispersão de goma locusta e aproximadamente 45 vezes maior que 

a formulação contendo λ-carragena.  

          De acordo com Artignan, Corrieu e Lacroix (1996), géis de κ-carragena 

se apresentam muito quebradiços quando submetidos a alguma tensão de 

cisalhamento. Para compensar essa característica, estes autores formularam 

composições de κ-carragena com ι-carragena e com goma locusta, resultando 

num aumento da capacidade de absorção de tensão em ambos os casos sem 

modificar as propriedades de ruptura e resistência dos géis. No gel contendo ι e 

κ-carragena, pelo fato de haver repulsão interna e externa entre esses grupos, 

não há a formação de um gel mais compacto. O que dispõe, por sua vez, de κ 

e ι-carragena apesar de apresentar menor rigidez e menor força para ruptura, 

demonstra uma maior elasticidade (ARTIGNAN et al., 1996).            

         Nikaedo et al. (2004) relatam a carragena como um dos principais 

estabilizantes usados em produtos lácteos devido à necessidade de 

concentrações mínimas na formulação para se obter uma boa viscosidade, 

característica devida à sua alta reatividade com as proteínas do leite. Quando 

combinada com outros hidrocolóides tais como amido, pectina e goma locusta, 

atua de maneira mais eficiente na textura dos alimentos além de não mascarar 

os sabores (LEITE et al., 2012). Segundo Nikaedo et al. (2004), a viscosidade 

obtida com a carragena aumenta exponencialmente com a sua concentração.   
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3.3.3 Interação entre Hidrocolóides 

 

          Uma área de grande interesse em termos práticos e de investigação é a 

interação sinérgica entre hidrocolóides. Misturas de hidrocolóides são 

usualmente utilizadas para conferir melhores características reológicas aos 

produtos alimentares, contribuindo para uma redução dos custos finais de 

produção de um determinado alimento (WILLIAMS, et al., 1991; TUBARI, et al., 

2008). 

         A ocorrência do efeito sinérgico dos hidrocolóides é frequentemente 

aceita e empregada na indústria de alimentos. Normalmente esse efeito ocorre, 

devido as diferentes taxas de hidratação e capacidade de retenção de água 

dos hidrocolóides (BOURRIOT et al., 1999). Como resultado da interação, 

ocorre a interferência de um hidrocolóide nas características de formação do 

gel de outro hidrocolóide, sendo o resultado final da combinação de dois ou 

três hidrocolóides, mesmo quando usados em pequenas quantidades, algumas 

vezes mais efetivo em algumas aplicações específicas do que alguns 

hidrocolóides isolados (CAMACHO et al., 2005). 

        São várias as vantagens de utilizar os agentes gelificantes combinados 

(DUNSTAN, et. al., 2001; RAMÍREZ, et. al., 2002; MANDALA, et. al., 2004; 

ARDA et. al., 2009; PEREIRA, 2012), sendo que permite a execução das 

propriedades reológicas, melhorando as características dos produtos 

alimentícios formulados para fins especiais, bem como de geleias de baixo 

valor calórico (VENDRAMEL et al., 1997).  

          Soler et al. (1998) compararam formulações de goiabadas de baixo teor 

de açúcar, elaboradas com carragena, carragena associada a goma locusta 

(LBG) e com pectina de baixa metoxilação (BTM). Estes autores concluíram 

que geleias com 40 % de açúcar e 60 % de polpa de goiaba, tanto a 

formulação com a pectina BTM (1 %) como a formulação que associou os dois 

hidrocolóides (0,8 e 0,2 % para carragena e locusta, respectivamente), 

apresentaram géis firmes, com boa coesividade e aceitação sensorial.  

         Maria (1981) observou que a mistura das gomas guar e carragena 

possuem um poder estabilizante efetivo em suco de caju, quando comparadas 

com as aplicações individuais de cada goma. 
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           Maruyama et al. (2006) constataram que a combinação das gomas 

xantana, guar e carragena na formulação de queijo petit-suisse com adição de 

bactérias probióticas, produziu bons resultados, contribuindo para a maior 

estabilidade da textura durante todo o armazenamento do produto. 

        A carragena é utilizada em associação com outras gomas para a 

obtenção de características desejadas, como por exemplo, a adição de goma 

xantana a kappa carragena torna o gel mais elástico, macio e coeso. O 

emprego concomitante das formas kappa e iota permite atender requisitos de 

textura do gel. Esta goma também é indicada para os mais diversos produtos 

que apresentam baixo valor calórico (BOBBIO &BOBBIO, 2001; NACHTIGALL 

et. al., 2004).  

          A goma carragena também interage de forma sinérgica com a goma 

locusta, que, dependendo de sua concentração, pode trazer benefícios como o 

aumento da viscosidade, além do aumento da força e da elasticidade do gel. A 

carragena é usada em sistemas à base de leite ou de água para estabilizar as 

suspensões (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004). 

       Segundo Thaiudom e Goff (2003), a carragena é capaz de prevenir 

macroscopicamente a separação de fases, também denominado mecanismo 

de depleção de floculação, entre proteínas lácticas e gomas, como goma 

locusta, guar ou xantana, que são incompatíveis com proteínas do leite 

desnatado.     

         Casas et al. (2000) em seu estudo da viscosidade de soluções de goma 

guar e mistura de goma xantana/ goma guar, observaram que, soluções com a 

mistura de goma xantana/ goma guar mostraram um aumento na viscosidade, 

muito maior do que a viscosidade combinada das soluções individuais das 

gomas. 

 

3.3.4 Agentes de Corpo 

 

               Os agentes de corpo são compostos utilizados em doces e geleias 

sem adição de açúcar que possuem a propriedade de dar textura ao alimento. 

As características destes compostos devem ser similares às da sacarose, 

como, por exemplo, reposição de sólidos, estabilidade em diferentes condições 
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de pH e temperatura, ausência de sabor residual e contribuir com a coloração 

(CAMPOS, 2000; VISSOTO et al., 2005). Existem vários compostos usados 

como agentes de corpo, sendo a polidextrose uma das mais utilizadas. 

 

3.3.4.1 Polidextrose 

 

      A polidextrose (Figura 7) é um polímero altamente solúvel em água 

formado por moléculas de glicose unidas por ligações de sorbitol e ácido 

cítrico. Em sua forma comercial apresenta-se como um pó branco-amarelado e 

amorfo, cujo valor calórico é de 1kcal/g. É extremamente estável dentro de uma 

ampla faixa de pH, temperatura, condições de processo e estocagem. Possui 

baixo índice glicêmico, comparado à glicose, sendo indicada para 

consumidores que buscam uma dieta com menos carboidratos, inclusive os 

diabéticos (LANNES et al. 2007; MONTENEGRO et al. 2008). 

 

    

Figura 7: Estrutura química da polidextrose. 

FONTE: PUTAALA, 2013.           

 

 A elevada resistência às enzimas digestivas levou a sua aceitação como 

fibra dietética (Craig et. al., 1999; Paucar-Menacho et. al., 2008; Julian, 2009; 

Raninem et. al., 2011) e a capacidade de estimular bactérias benéficas do 

intestino, tais como os Lactobacillus, lhe conferem sua classificação como 

prebiótico (Flood; Auerbach; Craig, 2004). Outro ponto positivo consiste em sua 
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baixa toxicidade, de modo que a única reação adversa encontrada são os 

casos de diarreia quando ingeridas em doses extremamente elevados 

(Burdock; Flamm, 1999). Benefícios adicionais da utilização da polidextrose 

incluem sua capacidade como substituinte de gordura, seu baixo índice 

glicêmico, melhora nas funções intestinais e prevenção de doenças 

inflamatórias do intestino, aumento na absorção de cálcio e ferro, diminuição 

nos níveis de colesterol, o fato de não ser cariogênico, entre outros (Burdock; 

Flamm, 1999; Helland; Wicklund; Narvhus, 2004; Pronczuk; Hayes, 2006; 

Santos et. al., 2009; Santos et. al., 2010; Witaicenis et. al., 2010).   

          Seu mecanismo de ação é semelhante ao de outras fibras solúveis como 

pectinas, β-glucanas da aveia, e a inulina, diminuindo os níveis de colesterol e 

glicose no sangue (MONTENEGRO et al, 2008). É usada como agente de 

volume, substituindo parcialmente açúcares e gorduras e desempenhando as 

funções de espessante, umectante, auxiliar de formulação e modificador de 

textura (DIAS, 2007; MONTENEGRO et al, 2008). É muito utilizada em 

produtos para dietas de baixas calorias como agente de corpo (LAZZAROTTO 

et. al., 2008). Seus efeitos laxativos ocorrem somente em dosagens acima de 

90 g/dia para adultos (TORRES & THOMAS, 1981). 

 Em alimentos, o uso da polidextrose está aprovado no FDA e em outros 

50 países (MONTENEGRO et al. 2008). Em julho de 2008, foi divulgada pela 

ANVISA a lista atualizada de alegações de propriedade funcional aprovadas 

para “Alimentos com Alegações de Propriedades Funcionais e/ou de Saúde, 

Novos Alimentos/Ingredientes, Substâncias Bioativas e Probióticos, Alimentos 

com Alegações de Propriedades Funcionais e/ou de Saúde, Novos 

Alimentos/Ingredientes, Substâncias Bioativas e Probióticos”, onde consta o 

reconhecimento da polidextrose como ingrediente funcional na categoria de 

fibra alimentar (BRASIL, 2008b). 

 Um produto que contenha polidextrose só poderá atribuir propriedade 

funcional se a porção do produto alimentício pronto para consumo fornecer, no 

mínimo, 3g de polidextrose, se o alimento for sólido, ou 1,5 g, se for líquido, e 

que a recomendação diária de consumo do produto que contenha polidextrose 

não deve resultar na ingestão diária dessa fibra acima de 90 g ou cuja porção 
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única de consumo resulte em ingestão de polidextrose superior a 50 g 

(BRASIL, 2008b).  

3.3.5 – Agentes conservantes 

 

             Os conservantes são aditivos utilizados para manutenção ou obtenção 

de prazo de validade sem alteração sensorial da matéria-prima. Dentre os 

conservadores o sorbato de potássio é o mais utilizado para alimentos e é 

caracterizado como uma substância química com propriedades antimicrobianas 

(ARAÚJO, 1990). 

          Conforme a legislação brasileira em vigor, os conservantes alimentícios 

são definidos como substâncias que impedem ou retardam a alteração dos 

alimentos provocada por micro-organismos ou enzimas (BRASIL, 1988).  

          De acordo com Sofos (1995), a escolha de um conservante para 

aplicação especifica é baseada nos seguintes fatores: propriedades físicas e 

químicas (solubilidade, pKa, reatividade e toxicidade), tipos de microrganismos 

de interesse e a propriedade que mais influência na extensão da atividade 

antimicrobiana do conservador (SOFOS, 1995). 

 

3.3.5.1 – Sorbato de potássio 

 

O sorbato de potássio é um agente químico usado largamente na 

indústria de alimentos devido a sua forte atividade antimicrobiana (PRANOTO 

et al, 2005), utilizado como conservante em produtos à base de fruta, como 

suco de frutas e geléias, tendo sua maior atividade em pH abaixo de 6, sendo o 

espectro de atividade antimicrobiana muito amplo, eficiente contra bolores, 

leveduras e bactérias (LEITÃO, 1990). Em alimentos, é eficaz no intervalo de 

concentrações de 0,05-0,3 g/100 g (VOJDANI &TORRES, 1989).  

       O ácido sórbico foi isolado pela primeira vez em 1859 pelo químico alemão 

A. W. Von Hofmann, a partir do fruto de Sorbus aucuparia (SOFOS & BUSTA, 

1993).  

       É um sal de potássio proveniente do ácido sórbico (SAYANJALI et al. 

2011; MEHYAR et al, 2012;) e tem sido usado para inibir o crescimento de 
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fungos e leveduras, mas também já apresentou atividade contra 

Staphylococcus aureus, Clostridium botulium, Salmonelas e Pseudomonas 

(ZAMORA & ZARITZKY, 1987). 

       De acordo com Wurgler et al. (1992), o sorbato de potássio é produto de 

uma reação entre ácido sórbico e hidróxido de potássio, possui fórmula 

molecular C6H7O2K (Figura 8) e tanto ele quanto o ácido sórbico são eficientes 

na inibição da multiplicação de leveduras e de alguns fungos.  

 

 

Figura 8: Estrutura química do sorbato de potássio. 

FONTE: SOUZA, 2013. 

 

3.4 - Compostos bioativos 

 

          Os compostos bioativos são constituintes não nutritivos que ocorrem 

tipicamente em pequenas quantidades nos alimentos. Estudos 

epidemiológicos, envolvendo dietas ricas em alimentos de origem vegetal, 

sugerem que esses alimentos são capazes de exercer influência na redução do 

risco do desenvolvimento de doenças crônicas como: doenças    

cardiovasculares, cânceres, distúrbios metabólicos, doenças degenerativas e 

processos inflamatórios (MOO-HUCHIN, et al., 2014).   

        Vem aumentando o interesse para a identificação de antioxidantes 

alimentares de fontes naturais, especialmente de origem vegetal. A 

caracterização dos compostos fenólicos, capacidade antioxidante, carotenoides 

e açúcares solúveis totais presentes nos alimentos é de grande valia, devido à 

proteção exercida por esses compostos no corpo humano contra os efeitos 

nocivos dos radicais livres, além de retardar o progresso de muitas doenças 

crônicas e evitar a peroxidação lipídica (GULÇIN, 2012). 
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         As frutas cítricas se destacam neste contexto por apresentarem 

importantes constituintes antioxidantes como os carotenóides, flavonóides, 

ácidos fenólicos, ácido ascórbico (vitamina C) e outros capazes de prevenirem 

o organismo humano contra diversas doenças crônicas cardio e cérebro-

vascular, oculares, neurológicas e, certos tipos de cânceres (JOHNSTON et al., 

2002; SANCHEZ-MORENO; BEGOÑA DE ANCOS, L. P.; CANO, M. P, 2003c; 

GAMA & SYLOS, 2007). 

          O organismo humano tem várias maneiras de combater o estresse 

oxidativo, quer seja empregando substâncias produzidas pelo próprio corpo ou 

provenientes da dieta. A oxidação é reduzida ou inibida pelo consumo de 

nutrientes como: alguns minerais (cobre, manganês, zinco, selênio e ferro), 

vitaminas (ácido ascórbico, vitamina E, vitamina A), clorofilina, carotenóides 

(beta-caroteno, licopeno e luteína), e outros antioxidantes, como compostos 

fenólicos, dentre eles os flavonoides, bioflavonóides (genisteína, quercetina) e 

taninos (catequinas) que são capazes de estabilizar os radicais livres, evitando 

lesões em estruturas biológicas (PAPAS, 1999; LIU, 2003; YILMAZ et al., 2004; 

BARREIROS et al., 2006). 

         A oxidação sofrida por esses átomos faz parte do metabolismo devido, 

entre outros fatores, à sua função aeróbica como a produção de energia, além 

da fagocitose e da síntese de substâncias. A presença de radicais livres em 

excesso causa estresse oxidativo, gerando danos ao organismo, provocando 

peroxidação lipídica de membranas, destruição de proteínas, carboidratos e 

DNA. Por isso, radicais livres vêm sendo relacionados ao surgimento de 

doenças cardiovasculares, catarata, câncer, e outros, e podem piorar quadros 

clínicos já existentes. Existem vários tipos de espécies oxidantes, dentre eles: 

hidroxila (OH•), superóxido (O2•-), peroxila (ROO•), alcoxila (RO•), oxigênio 

(O2), peróxido de hidrogênio (H2O2), ácido hipocloroso (HClO), óxido nítrico 

(NO•) e nitroso (N2O3), ácido nitroso (HNO2), nitritos (NO2-), nitratos (NO3-) e 

peroxinitritos (ONOO-) (BARREIROS et al., 2006).         

       Durante o processamento de alimentos utilizando alta temperatura pode 

ocorrer degradação de nutrientes lábeis e compostos bioativos, como as 

vitaminas e carotenóides, o que altera a composição nutricional dos alimentos 

e compromete a qualidade final do produto. Os principais fatores que 
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contribuem para essas alterações são a temperatura, luz, oxigênio, umidade, 

pH, agentes oxidantes e redutores e a presença de íons metálicos (CORREIA 

et al., 2008).       

    

 3.4.1.1 - Ácido Ascórbico (Vitamina C) 

 

         Ácido ascórbico ou ‘Vitamina C’ (Figura 9), é um ácido fenólico de grande 

importância, tanto nutricional, quanto industrial. (ARRIGONI & TULLIO, 2002). 

   

 

Figura 9: Estrutura química do ácido ascórbico. 

FONTE: FARMACOPÉIA BRASILEIRA, 1977. 

 

            É encontrado no organismo na forma de ascorbato. Os seres humanos 

não são capazes de sintetizar o ácido ascórbico, portanto, a principal fonte 

desta vitamina vem da dieta através do consumo de vegetais e frutas. A 

vitamina C é uma vitamina solúvel em água, sensível pH alcalino e facilmente 

oxidado, principalmente por íons metálicos (em particular Fe3+ e Cu2+). Os 

principais fatores que podem afetar a degradação da vitamina C, em sucos de 

fruta além de catalisadores metálicos e enzimas, incluem o tipo de 

processamento, condições de estocagem, tipo de embalagem, pH, presença de 

oxigênio e luz. A vitamina C possui alta atividade antioxidante, pois, de modo 

geral, quanto maior o número de hidroxilas, maior a atividade como agente 

antioxidante (LEE & CHEN, 1998; LEE & COATES, 1999).  
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            Devido à instabilidade ao calor, a vitamina C tem sido empregada como 

um indicador para medir os efeitos do processamento na retenção de 

nutrientes (GESTER, 1989; HOWARD et al., 1999; VANDERLISE et. al., 1990). 

           Yamashita et al. (2003) analisaram a estabilidade da vitamina C 

presente em acerola (Malpighia glabra) frente a processos industriais e 

verificaram que a degradação foi proporcional à temperatura empregada, isto é, 

quanto maior a temperatura, maior foi a perda de vitamina C do meio 

(YAMASHITA et al., 2003).  

           Gardner et al. (2000), avaliaram a capacidade antioxidante de sucos de 

diversas frutas e verificaram que a ação oxidante foi maior naqueles sucos com 

altas concentrações de vitamina C, sendo o ácido ascórbico responsável por 65 

a 100 % do total da capacidade antioxidante de sucos derivados de frutas 

cítricas. Esses autores referem-se ainda ao fato de que o ácido ascórbico é um 

dos mais importantes antioxidantes hidrossolúveis nas células, com alta 

biodisponibilidade, sendo capaz de proteger as biomembranas e as LDL 

(lipoproteínas de baixa densidade do colesterol), dos danos da peroxidação.  

         Vários estudos epidemiológicos têm demonstrado uma relação direta 

entre uma dieta rica em ácido ascórbico e prevenção de certos tipos de câncer. 

Este composto está envolvido no metabolismo da tirosina, ácido fólico e 

triptofano, assim como, contribui na síntese de aminoácidos como a carnitina e 

catecolamina que regula o sistema nervoso (IQBAL et al., 2004; BARRETO, 

2008). Ele também atua como um importante antioxidante para o ser humano e 

nos alimentos, devido ao número de hidroxila presente em sua estrutura 

química (BIANCHI & ANTUNES, 1999; BARRETO, 2008). 

 

3.4.1.2 - Compostos Fenólicos 

 

Os compostos fenólicos constituem um dos mais importantes e 

numeroso grupo de substâncias naturais do reino vegetal, sendo sintetizados 

pelas plantas durante o desenvolvimento normal e em resposta a diferentes 

situações de estresse incluindo radiação UV (LIU, 2013). Estas substâncias 

possuem uma característica estrutural comum: um anel aromático com um ou 

mais substituintes hidroxilas, e é possível classificá-los com base no número de 
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átomos de carbono constituintes, em conjunto com a estrutura do esqueleto de 

base fenólica, incluindo, por exemplo, fenóis simples como ácidos fenólicos, 

cumarinas, e polifenóis como flavonóides (Figura 10) e taninos (FERNÁNDEZ 

et al., 2010). 

 

Figura 10 - Estrutura básica dos flavonóides 

FONTE: COOK & SAMMANS, 1996  

 

Os compostos fenólicos são divididos em quatro grupos: 1. Ácidos 

fenólicos com subclasses, derivados do ácido hidroxibenzoicos, como o ácido 

gálico e o ácido hidroxicinâmico; 2. Flavonoides, os quais incluem flavonóis, 

flavonas, isoflavonas, flavononas, flavanóis, antocianinas e antocianidinas; 3. 

Estilbenos cujo o representante mais conhecido é o resveratrol; e 4. Taninos, 

que são divididos em dois grupos: galotaninos, elagitaninos ou taninos 

hidrolisáveis (BUTTERFIELD et al., 2002; ISHIMOTO et al., 2006). 

            Propriedades benéficas de compostos fenólicos já foram relatadas, 

incluindo proteção cancerígena (KNEKT et al., 1997; BIRT et al., 2001; LIU, 

2013) e coronária (LIU, 2013), possivelmente consequentes de seu potencial 

antioxidante, devido à presença de hidroxilas ligadas ao anel aromático 

presente em sua estrutura química (GULÇIN, 2012). 

           A ocorrência mais comum de compostos fenólicos em frutas cítricas 

inclui ácidos fenólicos e flavonóides (KELEBEK & SELLI, 2011; STINCO et al., 

2013). 
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3.5 – Reologia 

 

       Reologia é a ciência que estuda o escoamento e a deformação dos 

materiais assim também como o fluxo dos materiais sob influência de tensões. 

A matéria pode estar no estado líquido, sólido ou gasoso (BRETAS; D’ÁVILA, 

2005; DAK; VERMA; JAAFFREY, 2007). 

      As medições reológicas são importantes, pois mostram informações 

sobre a forma como um determinado material se comporta quando submetido a 

forças externas (ALVES, 2003). 

     A reologia considera dois materiais: o sólido elástico e o líquido viscoso. 

O sólido elástico ideal é descrito pela lei de Hooke e o líquido viscoso ideal 

obedece a lei de Newton (GUNASEKARAN; AK, 2000; GUILLET, 2010;). 

    Os sólidos ideais deformam-se elasticamente e a grande parte da 

energia necessária para a deformação é recuperada quando a tensão é 

removida. Fluidos ideais como líquidos e gases deformam-se irreversivelmente, 

eles escoam e, neste caso, a energia requerida para a deformação é dissipada 

dentro do fluido na forma de calor e não é recuperada simplesmente pela 

remoção das tensões (SCHRAMM, 2006). 

         As principais aplicações práticas dos hidrocolóides envolve a habilidade 

dessas moléculas em alterar as propriedades físicas do meio onde se 

encontram, seja por conferir alta viscosidade às soluções ou por criar redes 

intermoleculares coesivas (SCHRAMM, 2006). 

          Na reologia de sólidos a propriedade de maior interesse é a elasticidade 

e em líquidos, a viscosidade (TONELI; MURR; PARK, 2005). 

         Segundo Bone (1973), a reologia é importante em diferentes áreas da 

ciência dos alimentos, pois, muitas das propriedades texturais que os humanos 

percebem quando consomem alimentos são basicamente reológicas na 

natureza, isto é, cremosidade, suculência, maciez, suavidade e dureza. 

        As medições das propriedades reológicas dos alimentos são muito 

importantes em cálculos de engenharia de processos, controle de qualidade e 

determinação das propriedades de ingredientes, entre outros (CASTRO, 2004).  
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        As propriedades reológicas são importantes para a indústria estabelecer a 

condição ótima de manuseio e transporte por tubulação sem que ocorra, por 

exemplo, sedimentação de partículas (BISCO, 2009). 

         Muitos alimentos são considerados pseudoplásticos por natureza, tais 

como, manteiga, margarina, polpas de frutas, pastas de amendoim e pudins. 

Estes materiais devem se espalhar e fluírem facilmente sob uma tensão de 

cisalhamento pequena, para manterem a sua estrutura normal quando não 

submetidos a qualquer força externa que não seja a da gravidade. Todas essas 

propriedades: textura, elasticidade, viscosidade, e sensações sensoriais são 

objetos de estudo da reologia dos alimentos (BOURNE, 1982). 

       A viscosidade é a propriedade associada à resistência interna que o fluido 

oferece à deformação por cisalhamento. Dessa forma, diz-se que a viscosidade 

corresponde ao atrito interno nos fluidos devido, basicamente, às interações 

intermoleculares, sendo, em geral, função da temperatura (LIVI, 2004).  

    Para determinação das propriedades reológicas de um material, deve-se 

medir a deformação provocada por uma dada tensão ou medir a tensão 

requerida com a finalidade de se produzir uma dada deformação num tempo 

determinado (BISCO, 2009). 

 

3.5.1 - Classificação reológica dos fluidos  

 

      A classificação mais geral dos fluidos, que leva em consideração o 

comportamento da relação taxa de deformação/tensão de cisalhamento, 

subdivide tais materiais em newtonianos e não newtonianos (Figura 11) (RAO, 

1996; STEFFE, 1996). 
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Figura 11: Classificação do comportamento reológico de fluidos. 

FONTE: RAO, 1996; STEFFE, 1996.  

 

3.5.1.1 - Fluidos newtonianos  

 

       São fluidos newtonianos aqueles em que a tensão de cisalhamento (τ) é 

linearmente proporcional à taxa de cisalhamento (). A viscosidade (η) desses 

fluidos mantém-se constante com a variação da taxa de cisalhamento (τ), 

sendo influenciada somente pela alteração de temperatura e composição 

(Figura 12). Água, solução de sacarose, glicerina e leite são exemplos de 

fluidos Newtonianos muito usados na indústria de alimentos (RAO, 1999; 

SARAVACOS & MAROULIS, 2001). 

         Para Newton, a curva equivalente à equação para um fluido ideal seria 

uma linha reta com início na origem dos eixos. No escoamento de um fluido 

Newtoniano, em regime laminar, existe uma proporcionalidade entre a tensão 

cisalhante e a taxa de cisalhamento. Uma única determinação experimental é 

suficiente para definir o único parâmetro reológico do fluido newtoniano. A sua 

viscosidade é única e absoluta, pois a razão entre a tensão cisalhante e a taxa 

de cisalhamento é constante (MACHADO, 2002). 
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Figura 12: Representação gráfica de fluidos Newtonianos. 

FONTE: Adaptado de BROOKFIELD ENGINEERING LABORATORIES, 1994. 

 

3.5.1.2 - Fluidos não newtonianos  

 

        Fluidos não newtonianos são os fluidos caracterizados cuja relação entre 

tensão de cisalhamento e taxa de deformação não for linear, isto é, os valores 

da viscosidade mudarão com a variação nos valores da taxa de cisalhamento, 

podendo assim ser classificados como dependentes ou independentes do 

tempo. Dessa forma, no primeiro caso, a viscosidade aparente do fluido varia 

tanto com a taxa de deformação quanto com a duração de sua aplicação, e são 

classificados como tixotrópicos ou reopéticos. A diminuição da viscosidade 

aparente com o tempo de cisalhamento, a uma condição constante de 

temperatura e taxa de deformação, caracteriza um material tixotrópico, 

enquanto fluidos que têm a sua viscosidade aparente aumentada com o tempo 

são denominados reopéticos. Grande parte dos fluidos alimentícios, como 

pastas de frutas e vegetais, ketchup, mostarda e comida de bebê, apresentam 

comportamento tixotrópico (BARBOSA-CÁNOVAS; IBARZ; PELEG, 1993; 

CHOI & YOO, 2004). 

 

a) Fluidos não newtonianos “dependentes do tempo”  

          A dependência do tempo em fluidos não newtonianos é observada com 

certa frequência. Um indício do comportamento reológico dependente do tempo 
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de um fluido é a observação da chamada curva de histerese. Para verificar se o 

fluido apresenta ou não viscosidade aparente dependente do tempo, é 

realizado um estudo reológico onde a substância em análise é submetida a um 

aumento de tensão (ida) e, quando essa atingir um valor máximo, ser reduzida 

até retornar ao valor inicial (volta). Se a substância não apresenta 

comportamento reológico dependente do tempo, as curvas de tensão versus 

taxas deformação obtidas (ida e volta) são coincidentes. Entretanto, se a 

viscosidade aparente muda com o tempo, as curvas de ida e volta não seguem 

um mesmo caminho, formando uma curva de histerese (SATO, 2005). 

       Os fluidos dependentes do tempo mais comuns são os tixotrópicos para os 

quais a viscosidade aparente diminui com o tempo de cisalhamento. Os fluidos 

reopéticos exibem o comportamento oposto, a viscosidade aparente aumenta 

com o tempo de cisalhamento (SARAVACOS & MAROULIS, 2001). 

        As curvas típicas de tensão versus taxa de deformação dos fluidos que 

apresentam comportamento reológico dependente do tempo são observadas 

na (Figura 13). 

 

                                                                                                 

 

Figura 13: Curvas típicas de fluídos com comportamento reológico dependente 

do tempo. 

FONTE: MACHADO, 2002. 
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b) Fluidos não newtonianos “independentes do tempo” 

         Nos fluidos não newtonianos independentes do tempo, à temperatura 

constante, a viscosidade depende somente da magnitude da tensão de 

cisalhamento ou taxa de deformação (SHARMA et al. 2000). 

        Nesta classificação estão incluídos os fluidos pseudoplásticos ou shear 

thinning, dilatantes ou shear thickening e plásticos de Bingham ou 

viscoplásticos (Figura 14). 

 

 

                                               

                                                                                             

Figura 14: Curvas de escoamento típicas de fluidos independentes do tempo. 

FONTE: SHARMA et al., 2000. 

 

Pseudoplástico 

          Esse tipo de fluido demonstra um decréscimo na viscosidade com um 

aumento na tensão de cisalhamento, sendo que a taxa de deformação versus a 

tensão de cisalhamento forma uma linha convexa (Figura 15) (Sharma et al., 

2000). As moléculas desses fluidos quando em repouso apresentam um estado 

desordenado, e quando submetidos a uma tensão de cisalhamento, tendem a 

se orientar na direção da força aplicada. Quanto maior a tensão aplicada, maior 
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será a ordenação, consequentemente, a viscosidade aparente será menor 

(HOLDSWORTH, 1971). 

        Como exemplos de alimentos que apresentam comportamento reológico 

pseudoplástico estão os molhos de mostarda, maionese, purê de frutas e de 

vegetais, suco concentrado de frutas, solução de gomas concentradas, 

chocolate fundido, proteína concentrada, queijos de pasta mole, margarinas, 

patês, iogurtes, os molhos para salada (RAO, 1999). Em geral, os purês de 

frutas (como as geleias) e vegetais são fluidos pseudoplásticos (IBARZ e  

BARBOSA-CÁNOVAS, 1996).   

 

Plásticos de Bingham  

          São fluidos que inicialmente necessitam de uma tensão de cisalhamento, 

para que haja fluxo ou movimentação molecular do material. Uma vez atingida 

essa tensão, o fluido passa a apresentar um comportamento newtoniano sendo 

chamado de plástico de Bingham ou plástico ideal. Como exemplos desse 

comportamento, tem-se o purê de batata, mostarda, chocolate fundido e creme 

batido (GONÇALVES, 1989).  

 

Fluidos dilatantes  

         Apresentam comportamento inverso aos pseudoplásticos, com a 

viscosidade aparente aumentando com a taxa de deformação 

(HOLDSWORTH, 1971). Uma explicação para este fato, no caso de 

suspensões, é que à medida que se aumenta a tensão de cisalhamento, o 

líquido intersticial que lubrifica a fricção entre as partículas é incapaz de 

preencher os espaços devido ao aumento de volume que frequentemente 

acompanha este fenômeno. Então ocorre o contato direto com as partículas 

sólidas e, consequentemente, o aumento da viscosidade aparente (FREITAS, 

2002). Alguns tipos de mel e suspensões de amido se enquadram nessa 

categoria (STEFFE, 1996; RAO, 1999). 
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3.5.2 - Modelo Lei da Potência  

 

         Os modelos reológicos são usados para uma melhor descrição do 

comportamento dos fluidos, permitindo relacionar as propriedades reológicas 

com outras grandezas, como concentração, temperatura e índice de 

maturação. O conhecimento destas grandezas é indispensável no controle em 

linhas de produção, no projeto e dimensionamento dos processos 

(BRANCO,1995). O modelo reológico mais simples é o newtoniano, no entanto, 

a maioria dos alimentos fluidos, não apresenta esse tipo de comportamento e 

requer modelos mais complexos para sua caracterização (TABILO-MUNIZAGA 

& BARBOSA-CÁNOVAS, 2005). Na literatura existem muitos modelos 

reológicos propostos. A escolha do modelo a ser utilizado é uma função das 

características do fluido.  

         O comportamento reológico da maioria dos fluidos em alimentos é 

descrito por meio da Lei da Potência (equação 1), que mais descreve alimentos 

com comportamento pseudoplástico (STEFFE, 1996), pois devido a sua 

simplicidade e ampla aplicabilidade, considera o parâmetro reológico desse 

modelo, o índice do comportamento do fluido (n) como uma grandeza 

adimensional que indica fisicamente o afastamento do fluido considerado do 

modelo newtoniano, e o índice de consistência (K) para indicar o grau de 

resistência do fluido diante  do escoamento, ou seja, quanto maior o valor de K, 

mais consistente será o fluido (STEFFE,1996). 

         A equação abaixo representa esta Lei e define o comportamento do fluido 

em newtoniano ou não newtoniano, na qual K é o coeficiente de consistência e 

n é o índice de comportamento de fluxo. O valor de n é uma medida da 

“pseudoplasticidade” do fluído (BRETAS &D’ÁVILA, 2005). 

 

                     Ԏ= Kn                              
Eq. 1

 

    Onde: 

Ԏ = Tensão de cisalhamento (Pa) 

k= índice de consistência (Pa.s) 

n= índice de comportamento do escoamento (adimensional) 

= taxa de cisalhamento (s-1) 
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             Os fluidos newtonianos apresentam valor de n igual a 1. Porém, os 

fluidos não newtonianos apresentam valor de n diferente de 1; sendo que, para 

o fluido pseudoplástico, o índice de comportamento do escoamento (n) é menor 

que 1 e a viscosidade aparente diminui com o aumento da taxa de 

cisalhamento. O inverso ocorre para fluido dilatante: o índice de 

comportamento do escoamento (n) é maior que 1 e a viscosidade aparente 

aumenta com a taxa de cisalhamento (TONELI; MURR; PARK, 2005).       
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CAPÍTULO 2 

EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE AGENTES GELIFICANTES NA 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICA DE GELEIAS DE LARANJA DE BAIXO VALOR 

CALÓRICO 
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1 Resumo 

 

A indústria de alimentos vem oferecendo uma grande diversidade de produtos 

de baixas calorias à base de frutas, similares aos convencionais, nos quais o 

açúcar é substituído por edulcorantes. A redução de carboidratos e calorias 

nesses produtos têm aplicação nas dietas hipocalóricas e nos regimes para 

diabéticos. O objetivo deste trabalho foi  verificar nas características físicas de 

diferentes formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico, a influência 

dos agentes gelificantes pectina BTM, goma guar e carragena. As geleias 

foram submetidas a análises de cor, através da avaliação colorimétrica e a 

análise reológica foi realizada através dos índices de consistência (k) e fluxo 

(n). Para a avaliação dos resultados foram utilizadas análises estatísticas 

baseadas no modelo predito. Por meio dos resultados verificou-se que, 

concentrações menores que 75% de goma guar e menores que 75% de κ-

carragena, e concentrações maiores que 75% de pectina BTM resulta em uma 

geleia de baixo valor calórico com menos sinérese, textura frágil, falta de 

transparência e perda de coloração. 

 

Palavras chaves: análise física, reologia, colorimetria 
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ABSTRACT 

 

The food industry has been offering a wide range of low-calorie, fruit-based 

products, similar to conventional ones, in which sugar is replaced by 

sweeteners. The reduction of carbohydrates and calories in these products 

have application in low-calorie diets and in diabetic regimens. The objective of 

this work was to verify the physical characteristics of different formulations of 

low calorie orange jelly, the influence of the gelling agents pectin BTM, guar 

gum and carrageenan. The jellies were submitted to color analysis through 

colorimetric evaluation and the rheological analysis was performed through the 

consistency (k) and flow (n) indices. For the evaluation of the results were used 

statistical analyzes based on the predicted model. By means of the results it 

was verified that, concentrations less than 75% guar gum and less than 75% κ-

carrageenan, and concentrations higher than 75% pectin BTM results in a low 

calorie jelly with less syneresis, brittle texture, lack of transparency and loss of 

color. 
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2 – INTRODUÇÃO        

       A indústria de alimentos vem oferecendo uma grande diversificação em 

produtos de baixas calorias à base de frutos, similares aos convencionais, nos 

quais o açúcar é substituído por edulcorantes (CÂNDIDO; CAMPOS; 1995). 

     Pela redução relativa em carboidratos e calorias, esses produtos têm 

aplicação nas dietas hipocalóricas e nos regimes para diabéticos, obedecidas 

às quotas permitidas, baseadas na composição química explicitada no rótulo 

do produto (CAMPOS; CÂNDIDO; 1994; ORNELLAS; 2001). 

       A formulação de um produto de teor calórico reduzido é iniciado pelo 

exame detalhado do produto tradicional (LOBO; SILVA; 2003).  

       As geleias tradicionais são obtidas utilizando-se pectinas de alto teor de 

metoxilação (ATM), que podem formar géis firmes e estáveis em meios com 

conteúdo de sólidos solúveis superior a 55 % e um pH na faixa de 2,8 a 3,5. 

Valores maiores de pH resultam em géis moles, menores (até pH = 2,0) em 

géis muito duros e em valores muito baixos de pH (menor que 2,0) a pectina é 

hidrolisada. Já a pectina BTM pode formar géis estáveis na ausência de 

açúcares, mas requerem a presença de íons bivalentes, como o cálcio, o qual 

provoca a formação de ligações cruzadas entre as moléculas. Esse tipo de gel 

é adequado para produtos de baixa caloria ou dietéticos sem adição de açúcar. 

É menos sensível ao pH que a ATM, podendo formar géis na faixa de 2,5 a 6,5. 

Apesar dessa pectina não necessitar da adição de açúcar como a ATM para 

formar gel, a adição de 10 a 20 g/100 g de sacarose resulta em um gel com 

textura mais adequada (WONG, 1995; RIBEIRO e SERAVALLI, 2004). 

        A utilização de pectinas BTM e a redução e/ou substituição de açúcar 

podem ocasionar sinérese, textura frágil, falta de limpidez, perda de coloração 

e de sabor, além de aumentar o risco de contaminação por fungos e leveduras, 

diminuindo a vida-de-prateleira das geleias (CAMPOS,1993; CAMPOS, 

CÂNDIDO, 1994; CAMPOS, CÂNDIDO, 1995). 

       Outros hidrocolóides têm sido incluídos na elaboração destas geleias com 

o objetivo de se obter melhores características reológicas e evitar sinérese. 

Vários autores sugerem o uso de: carragenas (MODLISZEWSKI,1983; 

DAMÁSIO, COSTELL, DURÁN,1994) e gomas guar (DURÁN, COSTELL, 

IZQUIERDO, 1994; COUTANT, 1995).  
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         As gomas são compostos poliméricos que, quando dissolvidos ou 

dispersos em água, formam soluções ou dispersões viscosas. Pertencem ao 

grupo dos hidrocolóides ou seus derivados, os quais possuem ampla aplicação 

como agentes espessantes e estabilizantes (SANDERSON, 1981).  

      As propriedades funcionais das gomas são afetadas, além de outros, pelo 

tamanho e orientação molecular, ligações iônicas e de hidrogênios, tamanho da 

partícula, temperatura e concentração.  A escolha da goma adequada para 

uma formulação específica depende de suas propriedades físicas e químicas e 

do sinergismo com outros hidrocolóides ou componentes do alimento 

(CÂNDIDO; CAMPOS, 1996).           

       Muitos pesquisadores mostram as vantagens do uso de agentes 

gelificantes combinados (DUNSTAN, et. al., 2001; RAMÍREZ, et. al., 2002; 

MANDALA, et. al., 2004; ARDA et. al., 2009; PEREIRA, 2012).      

      Em relação ao sabor doce, os edulcorantes são utilizados no 

desenvolvimento de produtos com reduzido teor ou ausência de açúcar. São 

substâncias orgânicas, não glicídicas, capazes de conferir sabor doce que 

resulta em valor mínimo ou ausência de calorias (BRASIL, 2001). Destacam-se 

entre os edulcorantes permitidos para uso em produtos alimentícios no Brasil, a 

sucralose e o acessulfame-k (BRASIL, 2001).  

     Os agentes de corpo são compostos usados em doces e geleias sem 

adição de açúcar que possuem a propriedade de dar estrutura ao alimento. As 

características destes compostos devem ser similares às da sacarose, como, 

por exemplo, reposição de sólidos, estabilidade em diferentes condições de pH 

e temperatura, ausência de sabor residual e contribuir com a coloração 

(CAMPOS, 2000; VISSOTO et al., 2005).  

    Existem vários compostos usados como agentes de corpo, sendo a 

polidextrose uma das mais utilizadas. Pois, possui baixo índice glicêmico, 

comparado à glicose, sendo indicada para consumidores que buscam uma 

dieta com menos carboidratos, inclusive os diabéticos (LANNES et al. 2007; 

MONTENEGRO et al. 2008). Em alimentos, o uso da polidextrose está 

aprovado no FDA (Food and Drugs Administration) e em mais de 50 países 

(MONTENEGRO et al. 2008). 
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     O sorbato de potássio é um agente químico usado largamente na indústria 

de alimentos devido a sua forte atividade antimicrobiana (PRANOTO et al, 

2005), utilizado como conservante em produtos à base de fruta, como suco de 

frutas e geléias, tendo sua maior atividade em pH abaixo de 6, sendo o 

espectro de atividade antimicrobiana muito amplo, eficiente contra bolores, 

leveduras e bactérias (LEITÃO, 1990).  

       Soler et al. (1998) compararam formulações de goiabada de baixo teor de 

açúcar, elaboradas com carragena, carragena associada a goma locusta (LBG) 

e com pectina de baixo teor de metoxilação (BTM). Estes autores concluíram 

que goiabadas com 40 % de açúcar e 60 % de polpa de goiaba, tanto a 

formulação com a pectina BTM (1 %) como a formulação que associou os dois 

hidrocolóides (0,8 e 0,2 % para carragena e locusta, respectivamente), 

apresentaram géis firmes, com boa coesividade e aceitação sensorial. 

    Nachtigall et. al. (2004) comparou quatro formulações light e uma 

convencional de geleia de amora-preta, com diferentes percentuais da 

associação das gomas carragenas e xantana. Os resultados mostraram que a 

utilização de goma carragena e xantana não afetou negativamente as 

características físicas, químicas e sensoriais, tendo contribuído para melhorar a 

consistência e a redução do sabor estranho das geleias light. 

    No estudo de ZAMBIAZI, CHIM e BRUSCATTO (2006), foram elaboradas 

quatro formulações de geleias de morango, sendo uma convencional e três 

light. A fórmula tradicional foi feita com pectina de alto teor de metoxilação, as 

formulações de baixo valor calórico foram elaboradas com pectina de baixo 

teor de metoxilação, durante um período de armazenamento de 120 dias, nas 

condições ambientes (25 ºC). As geleias apresentaram boa estabilidade ao 

longo do período de armazenamento de 120 dias, quanto aos seus parâmetros 

físico-químicos e sensoriais. 

    Diante disso o objetivo deste trabalho foi verificar as características físicas 

de diferentes formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico, e avaliar 

a influência dos agentes gelificantes pectina BTM, goma guar e carragena. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 - Materiais  

  

Foram utilizados os seguintes materiais: laranja (variedade Pêra Rio), 

açúcar cristal (Alvinho), edulcorantes acessulfame-k (NutraMax) e sucralose 

(NutraMax), sorbato de potássio (Rica Nata), pectina de baixo teor de 

metoxilação (Rica Nata), gomas guar (PrymeFoods) e carragena (Gastronomy 

Lab) e polidextrose (NutraMax). 

 

3.2 - Métodos  

 

O trabalho foi realizado nos laboratórios de Análise Sensorial e de 

Bromatologia da Escola de Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto, e 

no laboratório Multiusuário da Escola de Farmácia da UFOP. 

 

3.2.1 - Processamento das laranjas  

    

           As laranjas da variedade Pêra Rio utilizadas neste estudo foram 

adquiridas em mercado local e foram previamente lavadas e higienizadas em 

solução de hipoclorito de sódio a 2,5 % durante 15 minutos. 

           Para a extração do suco da laranja, as frutas foram processadas em 

espremedor elétrico, obtendo-se o suco integral da fruta sem adição de açúcar 

e água. O suco obtido das laranjas foi armazenado à -18 ºC em potes de 

polietileno com tampa e recobertos por papel alumínio para evitar a 

decomposição de nutrientes tais como vitaminas e compostos antioxidantes 

sensíveis à luz e ao oxigênio, e perda de aroma e sabor. 
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3.2.2 - Delineamento Experimental  

  

           Para a elaboração das geleias de laranja de baixo valor calórico utilizou-

se o planejamento estatístico simplex-lattice para avaliar o efeito sinérgico dos 

agentes gelificantes: pectina de baixo teor de metoxilação (X1), goma guar (X2) 

e goma carragena (X3). O planejamento estatístico e os níveis das variáveis 

encontram-se na Tabela 2. 

Tabela 2 - Planejamento experimental simplex-lattice das diferentes 

formulações de geleias de laranja de baixo valor calórico 

Formulações 
Variáveis 

X1 X2 X3 

F1 1 0 0 

F2 0 1 0 

F3 0 0 1 

F4 0,5 0,5 0 

F5 0,5 0 0,5 

F6 0 0,5 0,5 

F7 0,68 0,16 0,16 

F8 0,16 0,68 0,16 

F9 0,16 0,16 0,68 

F10 0,33 0,33 0,34 

F11 0,33 0,33 0,34 

F12 0,33 0,33 0,34 

X1: pectina de baixo teor de metoxilação, X2: goma guar, X3: goma carragena. 

 

3.2.3 - Elaboração das geleias de laranja de baixo valor calórico 

 

              Para a elaboração das geleias, inicialmente, foram adicionados, em 

tacho aberto de aço inoxidável, 60 % de suco da laranja, 20 % de açúcar cristal 

e 18,925 % de polidextrose, estes ingredientes foram fixos em todas as 

formulações. A mistura sofreu o processo de cocção (80 ºC) até 30 ºBrix. Os 

agentes gelificantes (pectina de baixo teor de metoxilação, goma guar e goma 
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carragena) utilizados foram dissolvidos em 5 mL de água e em seguida 

adicionadas à mistura de acordo com o delineamento experimental (Tabela 2), 

contendo no total 1 % dos agentes gelificantes. A quantidade total dos agentes 

gelificantes foi definida por meio de testes prévios. 

A mistura foi mantida sob cocção até 60 ºBrix. A quantidade de 

edulcorantes foi de acordo com Souza et al (2013), o qual utilizou um blend de 

acessulfame-k/sucralose na proporção 3:1. Os edulcorantes acessulfame-k 

(0,01875 %) e sucralose 0,00625 %) e o conservante sorbato de potássio (0,05 

%) foram dissolvidos em 2 mL de água e adicionados à mistura. As 

formulações permaneceram em cocção até alcançarem um teor de sólidos 

solúveis final de 65 ºBrix. 

            As geleias ainda quentes foram envasadas em recipientes de vidro com 

tampa, previamente esterilizados, fechados, resfriados em temperatura 

ambiente e estocados em incubadora de BOD (Demanda Bioquímica de 

Oxigênio) a temperatura de 20 ºC. 

 

3.3 - Avaliação física das geleias de laranja de baixo valor calórico 

 

3.3.1 – Avaliação colorimétrica 

 

  A cor das geleias foi determinada de acordo com a metodologia 

proposta por Lau et al (2000) em triplicata. Os valores de L, a e b foram 

determinados utilizando aparelho colorímetro Konica Minolta modelo CR 400, 

trabalhando com D65 (luz do dia) e usando-se os padrões CIELab: em que L 

varia de 0 (preto) a 100 (branco), a varia de verde (-) ao vermelho (+), b varia 

de azul (-) ao amarelo (+). 

 

3.3.3 - Análise reológica 

 

         As determinações foram realizadas em Reômetro (Brookfield modelo RV-

III) tipo cone/placa, acoplado a um software Rheocalc versão V. 3.0, utilizando  

spindle CP52 e 0,5 g de amostra a 25 ºC. As medidas foram feitas utilizando de 

1 a 250 rpm, com variação em intervalo de 50 em 50 rpm, para se obter uma 
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curva ascendente. O procedimento foi repetido no sentido inverso, com 

velocidades progressivamente decrescentes (250 a 1 rpm), para a curva 

descendente. As medidas foram realizadas em duplicatas.  

 

3.4 - Análise dos resultados  

       

            As análises estatísticas foram baseadas no modelo predito para as 

avaliações físicas das diferentes formulações de geleia de laranja de baixo 

valor calórico. O modelo geral da função da regressão foi ajustado aos valores 

das variáveis respostas. Estes valores possuem termos lineares e não lineares 

conforme a Equação 2.  

 

                                                                   

3223311321123322111 XXXXXXXXXY  
                            Eq. 2     

 

         Para avaliar o ajuste dos dados, observou-se a análise de variância 

(ANOVA) e o coeficiente de determinação (R2) de cada parâmetro analisado 

em software Statistica 6.0 (StatSoft Inc., U.S.A., 2007). Para os parâmetros que 

não houveram ajuste de modelo, fez-se teste de médias (Scott-Knott) a 5,0 % 

de probabilidade em software Sisvar (FERREIRA, 2000). 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. – Avaliação colorimétrica 

 

           A adequação do modelo completo do parâmetro L da análise de cor foi 

verificado pelo coeficiente de determinação (R²), que explica 72 % da variância 

total das respostas (Tabela 3 e Figura 15). 
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Tabela 3 - Modelo predito para os parâmetros L das geleias de laranja de baixo 

valor calórico 

Parâmetro  Modelo predito R2 

L 
 30,84X1* + 29,90X2* + 29,09X3* + 31,44X1X2*– 5,31X1 X3 

– 0,02X2X3 
0,72 

           X1, pectina BTM; X2, goma guar; X3, carragena. * Significativo ao nível de 0,05 

 

        Para o parâmetro L da análise de cor (Tabela 3), houve efeito positivo 

significativo (p ≤ 0,05) em X1 (pectina BTM), X2 (goma guar) e X3 (carragena) e 

entre X1X2 (pectina BTM e goma guar), sendo estes efeitos semelhantes 

(coeficientes próximos). 

 

 

         

Figura 15. Gráfico de contorno relativa ao parâmetro de cor L das geleias de laranja de baixo 

valor calórico. 

 

De acordo com o gráfico de contorno (Figura 15), as geleias que 

apresentaram os maiores valores de L (luminosidade) foram aquelas obtidas 

em regiões com combinação entre 25 a 75% de pectina BTM e 25 a 75% de 

goma guar, já os menores valores de L estão nas regiões que tendem a 100% 

de cada agente gelificante usado isoladamente. Assim a adição da pectina 
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BTM combinada com a goma guar tornaram as geleias de laranja mais claras e 

os agentes gelificantes (pectina BTM, carragena e goma guar) usados 

isoladamente tornou as geleias mais escuras.  

Oliveira et. al., (2014) no estudo do processamento e caracterização 

físico-química de geleias diet de umbu-cajá durante o armazenamento em 

condições ambientais, utilizando pectina BTM em diferentes concentrações 

(0,5%, 1,0%, 1,5%) como agente gelificante, observaram que todas as 

formulações apresentaram tendência ao escurecimento obtendo-se 

luminosidade L* inferior a 45. Corroborando com os resultados deste estudo 

que verificaram que, o uso da pectina BTM usada isoladamente apresentou 

tendência ao escurecimento do produto. 

Antunes et. al. (2014) analisando a influência do emprego associado de 

diferentes concentrações de hidrocolóides (goma guar e goma xantana) na cor 

instrumental de topping de azeitona verificaram que a formulação que 

apresentou menor valor para L*, foi a que apresentou a maior concentração de 

goma guar. 

       Os resultados obtidos no estudo de Rather et al., (2016) sobre os efeitos 

da goma guar como substituto de gordura em alguns parâmetros de qualidade 

do goshtaba de carneiro, foi verificado que nos produtos com a adição de goma 

guar (0,5-1,5%) o aumento da concentração desta goma diminuiu os valores de 

L*, corroborando com os resultados do nosso estudo que verificaram que, o 

uso da goma guar isoladamente provocou uma tendência a diminuição dos 

valores de L* e assim levou ao escurecimento da geleia. 

        No estudo de Pietrasik (2003) das propriedades ligantes e texturais de 

géis de carne processados com kappa carragena, albumina de ovo e 

transglutaminase microbiana, observou-se que os ingredientes não cárneos 

influenciaram os parâmetros de cor, mas que a adição de carragena gerou 

produtos com valores mais baixos de L*. A presença de carragena, de maneira 

geral, resultou em produtos mais escuros quando comparados com aqueles 

sem esta adição. Sendo que a luminosidade dos géis foi afetada através de 

efeitos interativos da kappa carragena e da albumina do ovo com a 

transglutaminase microbiana.  
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       Para os parâmetros de cor a e b observou-se por meio dos valores obtidos 

que não se adequaram ao modelo estatístico predito. Desta forma foi realizado 

teste de médias dos valores (Tabela 4).  

 

Tabela 4 - Avaliação dos parâmetros de cor a e b das diferentes formulações 

de geleias de laranja de baixo valor calórico 

Formulações Parâmetro de cor a* Parâmetro de cor b* 

F1 4,01 ± 0,12 b 9,50 ± 1,58 c 

F2 3,62 ± 0,07 c 12,12 ± 0,27 c 

F3 3,62 ± 0,08 c 9,21 ± 1,73 c 

F4 4,84 ± 0,53 a 21,36 ± 4,35 a 

F5 3,66 ± 0,06 c 11,20 ± 0,73 c 

F6 4,21 ± 0,22 b 10,70 ± 0,98 c 

F7 3,22 ± 0,28 c 13,44 ± 0,38 c 

F8 2,63 ± 0,57 d 9,82 ± 1,42 c 

F9 3,76 ± 0,01 c 16,88 ± 2,11 b 

F10 4,16 ± 0,19 b 12,44 ± 0,11 c 

Valor médio ± desvio padrão; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significância. F1, 1 % pectina BTM; 

F2, 1 % goma guar; F3, 1 % goma carragena F4, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma guar; F5, 

0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma carragena; F6, 0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena; 

F7, 0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F8, 0,16 % pectina 

BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F9, 0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma 

guar e 0,68 % goma carragena; F10, 0,33 % pectina BTM, 0,33 % goma guar e 0,34 % goma 

carragena. *Formulação 10: média dos valores dos parâmetros físicos obtidos para 

formulações 10, 11 e 12. 

 

        Para a Formulação 4 (0,5 % de pectina BTM e 0,5 % de goma guar) 

obteve-se maior média tanto para o parâmetro de cor a (vermelhidão) quanto 

para o parâmetro de cor b (amarelamento), diferindo estatisticamente das 

demais formulações (p ≤ 0,05) (Tabela 4).  

       Considera-se que a adição destes agentes gelificantes, goma guar e 

pectina BTM, influenciaram os parâmetros de cor a* e b* das geleias de laranja, 

tornando-as um produto com características de cor tendendo ao amarelo e ao 
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vermelho, devido os valores dos parâmetros de cor a* e b* obtidos 

apresentarem médias com baixos valores positivos. 

       No estudo de Oliveira, (2015) da qualidade de pão de forma sem glúten a 

base de co-produtos de arroz e soja, com hidrocolóides e/ou transglutaminase, 

com o objetivo de avaliar a qualidade (perfil textural, cor do miolo e da crosta e 

volume específico)  em função do tipo de  hidrocolóides  (gomas guar,  

xantana,  carboximetilcelulose  e  pectina) e doses (1  e  2g 100g-1 em base da 

mistura total destes  três co-produtos) adicionados na formulação, observou-se 

que a goma guar afetou significativamente os parâmetros instrumentais a* e b* 

do miolo dos pães de forma. As coordenadas a* e b* foram maiores nos miolos 

dos pães de forma fabricados com goma guar (mais amarelados, levemente 

avermelhados e com cor mais intensa).  

      De Oliveira et. al. (2014) no estudo do processamento e caracterização 

físico-química de geleias diet de umbu-cajá durante o armazenamento em 

condições ambientais, utilizando pectina BTM em diferentes concentrações 

(0,5%, 1,0%, 1,5%) como agente gelificante, observaram que os resultados dos 

parâmetros de cor a* e b* das geleias diet de umbu-cajá apresentaram efeito 

significativo, indicando que a variação das concentrações de pectina 

influenciou nessas características físicas do produto. Verificou-se que as 

geleias revelaram leve tonalidade avermelhada +a*, e a coloração mais 

perceptível foi a amarela +b* (DE OLIVEIRA et. al., 2014). 

             Em relação à pectina BTM, diferente dos resultados obtidos neste 

estudo (tem sido reportado, em alguns trabalhos na literatura) a adição de 

pectina de baixo ou alto teor de metoxilação diminui a intensidade de cor 

(parâmetros a* e b*) de geleias (VENDRAMEL et al., 1997; DERVISI et al., 

2001; NACHTIGALL et al., 2004; POLICARPO et al., 2007).          

 

4.1.3 – Análise Reológica (comportamento reológico das formulações) 

 

        O comportamento reológico das formulações foi avaliado utilizando o 

modelo da Lei das Potências, os parâmetros relativos ao modelo são 

apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5 - Parâmetros da análise reológica das diferentes formulações de 

geleias de laranja de baixo valor calórico 

Formulações Índice de fluxo 

(n) 

Índice de 

consistência (k) 

F1 0,30 78.712 

F2 0,60 4.037 

F3 0,34 34.856 

F4 0,56 5.201 

F5 0,33 40.565 

F6 0,42 21.074 

F7 0,55 7.525 

F8 0,59 9.877 

F9 0,24 55.344 

F10 0,44 37.968 

*Formulação 10: média dos valores dos valores reológicos obtidos para formulações 10, 11 e 

12. 

       Na Tabela 5, todas as formulações apresentaram índice de fluxo n<1, o 

que significa que possuem comportamento pseudoplástico, uma vez que, 

esses fluidos em repouso apresentam um estado desordenado, e quando 

submetidos a uma tensão de cisalhamento suas moléculas tendem a se 

orientar na direção da força aplicada. Quanto maior a tensão aplicada, maior 

será a ordenação. Consequentemente, a viscosidade aparente será menor 

(HOLDSWORTH, 1971). 

        Segundo Steffe (1996), quando o valor de K (índice de consistência do 

fluído) é maior que zero e o valor de n está entre 0 < n < 1, o fluido é 

considerado não newtoniano e pseudoplástico. 

         O comportamento pseudoplástico é frequente relatado em formulações 

que contém gomas naturais ou sintéticas e polímeros (YASAR, TOGRUL; 

ARSLAN, 2007). 

           No estudo de Sora et. al., (2011) da caracterização reológica de geleia 

diet de pimenta capsicum baccatum, utilizando pectina BTM também foi 

observado que a geleia de pimenta diet apresentou um comportamento 
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pseudoplástico em todas as temperaturas ensaiadas, sendo bem ajustados 

pelo modelo de Lei de Potência. 

        A adequação do modelo completo para o parâmetro do índice de 

consistência e índice de fluxo da análise de reologia das geleias de laranja de 

baixo valor calórico foi verificado pelo coeficiente de determinação (R²), que 

explicam 85 % a 91% da variância total das respostas (Tabela 6 e Figuras 17a 

e 17b). 

         Para o parâmetro índice de consistência (Tabela 6), houve efeito positivo 

significativo (p ≤ 0,05) em X1 (pectina BTM), X3 (carragena) e entre X2X3 

(goma guar e carragena) e um efeito negativo significativo (p ≤ 0,05) entre 

X1X2 (pectina BTM e goma guar). Já para o parâmetro índice de fluxo (Tabela 

6), houve efeito positivo significativo (p ≤ 0,05) em X1 (pectina BTM) e um 

efeito negativo significativo (p ≤ 0,05) entre X1X2 (pectina BTM e goma guar) e 

entre X1X3 (pectina BTM e carragena). As superfícies de contorno dos dois 

parâmetros reológicos estão apresentados da Figura 16a e 16b.       

 

Tabela 6 - Modelo predito para o parâmetro do índice de consistência e índice 

de fluxo das geleias de laranja de baixo valor calórico 

Parâmetro Modelo predito R2 

Índice de 

consistência(k) 

35832,0X1* + 4029,0X2 + 25964,4X3* – 84336,2X1X2*– 

43021,0X1 X3 + 99381,4X2X3 *  
0,85 

Índice de fluxo 

(n)  

8,4667X1* + 0,7298X2 + 0,4201X3 – 15,8869X1X2*– 

16,2941X1 X3 * + 2,8066X2X3  
0,91  

X1, pectina BTM; X2, goma guar; X3, carragena. * Significativo ao nível de 0,05 
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                          (a)                                                           (b) 

Figura 16. Gráfico de contorno relativo ao parâmetro do índice de consistência 

(a) e índice de fluxo (b) das geleias de laranja de baixo valor calórico. 

        Através do Modelo Lei da Potência é possível definir o comportamento do 

fluido em newtoniano ou não newtoniano, e estabelecer os parâmetros k 

(índice de consistência) sendo uma medida da consistência do fluído e n 

(índice de fluxo), como sendo o índice de comportamento de fluxo, ou seja, 

mede a “pseudoplasticidade” do fluído (BRETAS &D’ÁVILA, 2005).         

        Desta forma, observou-se que as geleias que apresentaram os maiores 

valores do índice de consistência (Figura 16a) foram aquelas obtidas em 

regiões com concentrações maiores que 75% de pectina BTM e na 

combinação entre 0 a 75% de goma guar e 25 a 100% de carragena, já os 

menores valores do índice de consistência está nas regiões que possuem entre 

25 a 100% de goma guar e 0 a 75% de pectina BTM. Assim podemos 

considerar que o uso dos agentes gelificantes (pectina BTM, goma guar e 

carragena) influenciaram nos valores obtidos do índice de consistência. Dessa 

forma podemos verificar que a combinação entre goma guar e carragena 

tendeu a aumentar os valores desse índice.   

       De acordo com Cui (2005) há um aumento sinérgico na viscosidade ou 

resistência do gel em função da mistura de gomas galactomanana (goma guar) 

com certos polissacarídeos, como xantana, κ-carragena, e agarose. O que 

corrobora com os resultados obtidos neste estudo. 

       No caso da pectina BTM o aumento do índice de consistência pode ter 

ocorrido devido a presença de cálcio na polpa da laranja pêra rio, que contém 

entre 7 e 11 mg de cálcio por 100g de parte comestível da fruta (TACO, 2011; 
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USDA, 2005), pois as moléculas de pectina BTM interagiram com os íons 

cálcio presente no suco e assim a formação do gel foi assegurada por ligação 

iônica estabelecida por íons metálicos bivalentes como o cálcio (FENNEMA, 

2010), sendo o efeito mais pronunciado para altas concentrações de pectina 

BTM, acarretando o aumento do índice de consistência.       

        Grande parte do cálcio necessário para formar o gel é originário da fruta. 

A determinação do teor de cálcio livre da fruta é de vital importância durante a 

formação da rede de gel para a maioria dos hidrocolóides (CAMPOS, 1993; 

CAMPOS; CÂNDIDO, 1994).        

        Os fatores que condicionam o comportamento de formação do gel das 

pectinas BTM são o grau de esterificação, a porcentagem de cálcio e de 

sacarose adicionados (DICKINSON, 2003).  

      DIAS et al., (2009), no estudo de elaboração e avaliação de iogurte 

adicionado de pectina obtida da casca de laranja pêra (Citrus sinensis L. 

Osbeck), as amostras de iogurte foram preparadas sem adição de pectina, com 

pectina extraída em laboratório de baixo teor de metoxilação (BTM) e com 

pectinas comerciais de alto (ATM) e baixo teor de metoxilação. A partir dos 

resultados obtidos foi possível observar que a viscosidade das amostras de 

iogurte aumentou com a adição de pectina BTM. Os iogurtes adicionados de 

pectina BTM apresentaram menor sinérese, em relação ao iogurte adicionado 

de pectina ATM e ao iogurte sem adição de pectina. A presença da pectina não 

alterou os parâmetros físico-químicos das amostras de iogurte. 

      Em relação a kappa-carragena, no estudo de Pietrasik (2003) das 

propriedades ligantes e texturais de géis de carne processados com kappa 

carragena, albumina do ovo e transglutaminase microbiana, constatou-se que 

as amostras de produtos cárneos, preparados com kappa-carragena tiveram 

um aumento substancial de dureza.    

      Em temperaturas acima de 60 °C, as carragenanas existem como 

estruturas de novelo aleatório (desordenadas) como resultado das repulsões 

eletrostáticas entre as cadeias de polímero. Uma vez resfriadas, as cadeias 

poliméricas mudam de conformação para uma estrutura de hélice (ordenada). 

Resfriamento adicional e presença de cátions (K+, Ca+2, Na+) levam a 

agregação das hélices e formação de um gel estável, formado através de 
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interações intermoleculares entre as cadeias de carragenanas (PEREIRA, 

2004; WEBBER, 2010; RHEIN-KNUDSEN; ALE; MEYER, 2015; TAVASSOLI-

KAFRANI; SHEKARCHIZADEH; MASOUDPOUR-BEHABADI, 2016). Tendo 

ocorrido interações das carragenas com os íons cálcio da polpa de laranja 

neste estudo e consequentemente aumento do índice de consistência.           

De acordo com o gráfico de contorno (Figura 16b), é possível observar 

que as geleias que apresentaram os maiores valores do índice de fluxo foram 

obtidas em regiões com concentrações maiores que 75% de pectina BTM, já os 

menores valores do índice de fluxo estão nas regiões que possuem entre 0 a 

75% de pectina BTM e 25 a 100% de goma guar e entre 0 a 75% de pectina 

BTM e 25 a 100% de carragena. Assim considerou-se que altas concentrações 

de pectina BTM aumentaram os valores do índice de fluxo, já baixas 

concentrações de pectina BTM, a combinação entre pectina BTM e goma guar 

e a combinação de pectina BTM e carragena diminuíram os valores dos índices 

de fluxo.  

      Por meio do n avalia-se o desvio em relação ao comportamento 

newtoniano, indicando o grau de pseudoplasticidade dos sucos de frutas, de 

forma que, quanto mais afastado o n se encontra da unidade, maior a 

pseudoplasticidade do produto (SILVA, 2000).  

      Evidencia-se no gráfico de contorno (Figura 16b) que o índice de 

comportamento de fluxo tem um acréscimo com o aumento da quantidade de 

pectina BTM nas geleias. Isso denota que ocorreu uma redução da 

pseudoplasticidade das geleias com altas concentrações de pectina BTM. No 

entanto como os valores de n<1 para todas as formulações de geleias, 

concluiu-se que todas as formulações tiveram comportamento pseudoplástico.   

       O efeito significativo positivo da pectina BTM em relação ao índice de fluxo 

é devido ao progressivo alimento das moléculas rígidas da pectina com a força 

de cisalhamento (FERREIRA et. al., 2007).  

       Analisando os resultados, observou-se que, a pectina BTM em 

concentrações acima de 75% elevou o índice de consistência e também o 

índice de fluxo, sendo esses resultados coerentes, pois um maior índice de 

consistência sugere uma maior viscosidade, e sendo a viscosidade a 

propriedade associada à resistência interna que o fluido oferece à deformação 
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por cisalhamento (LIVI, 2004). Verificamos dessa forma um maior índice de 

fluxo. 

 

5 – CONCLUSÃO 

 

       A interação entre os agentes gelificantes influenciou as características 

físicas, das geleias de laranja de baixo valor calórico, sendo que os valores 

obtidos indicaram que a combinação entre pectina BTM e a goma guar 

causaram efeito positivo para o parâmetro L*, maior média para os parâmetros 

a* e b*, e um efeito negativo para o índice de consistência (k) e índice de fluxo 

(n).  As formulações com altas concentrações de pectina BTM, aumentou os 

parâmetros reológicos, índices de consistência (k) e fluxo (n). Sugere-se que 

concentrações menores que 75% de goma guar e menores que 75% de 

carragena, e concentrações acima de 75% de pectina BTM resulta em uma 

geleia de baixo valor calórico com menos sinérese, textura frágil, falta de 

transparência e perda de coloração.  
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CAPÍTULO 3 

 

EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE AGENTES GELIFICANTES NA 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE GELEIAS DE LARANJA DE 

BAIXO VALOR CALÓRICO 
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1 Resumo 

 

 

Geleias de frutas constituem um mercado que vem crescendo devido à 

aceitabilidade sensorial, alto valor agregado e qualidade nutricional. As geleias 

tradicionais são obtidas utilizando-se pectinas de alto teor de grupos metoxilas 

(ATM), que geleificam em presença de elevada concentração de sólidos   

solúveis provenientes da adição de açúcar. As geleias com baixo teor de 

sólidos solúveis são comumente formuladas utilizando pectina de baixo teor de 

metoxilação (BTM), destinadas a dietas de restrição calórica. Estas pectinas 

formam gel em presença de íons metálicos bivalentes, normalmente cálcio, não 

necessitando da presença de açúcares, o que proporciona a obtenção de 

geleias de baixo valor calórico. A utilização de pectinas BTM e emprego de 

substitutos do açúcar na elaboração de produtos de baixas calorias induz 

alterações na formação de gel de pectina e nas condições para obtenção do 

produto, podendo, quando não utilizadas adequadamente, resultar em uma 

textura frágil e até mesmo ocasionar sinérese. Diante disso, objetivou-se 

avaliar o efeito dos agentes gelificantes (pectina BTM, goma guar e goma 

carragena) sobre as características físico-químicas de geleias de laranja de 

baixo valor calórico. Foram realizadas análise de acidez (%), açúcares totais (g 

de glicose/100g de geleia) e umidade (%). Para a avaliação dos resultados 

foram utilizadas análises estatísticas baseadas no modelo predito e teste de 

médias (Scott-Knott) a 5,0 % de probabilidade. Por meio dos resultados 

concluiu-se que concentrações menores que 25% de pectina BTM e menores 

que 25% de goma guar, e concentrações maiores que 25% de carragena 

resulta em uma geleia de baixo valor calórico menos ácidas, com maior vida útil 

e com baixa quantidade de açúcares totais. 

 

Palavras chaves: análise físico-química, acidez, açúcares totais, umidade 
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ABSTRACT 

 

Fruit jellies are a growing market due to sensory acceptability, high added value 

and nutritional quality. The traditional jellies are obtained by using high 

mettolyzed (TM) group pectins, which gel in the presence of high concentration 

of soluble solids from the addition of sugar. Low solids jellies are commonly 

formulated using low methoxylation pectin (BTM) intended for calorie restriction 

diets. These pectins form a gel in the presence of bivalent metal ions, usually 

calcium, which does not require the presence of sugars, which results in 

obtaining low-calorie jellies. The use of BTM pectins and the use of sugar 

substitutes in the manufacture of low calorie products induces changes in pectin 

gel formation and conditions for obtaining the product and may, when not 

properly used, result in a brittle texture and even cause syneresis The objective 

of this study was to evaluate the effect of gelling agents (BTM pectin, guar gum 

and carrageenan gum) on the physical-chemical characteristics of low-calorie 

orange jellies. Analysis of acidity (%), total sugars (g glucose / 100 g jelly) and 

moisture (%) were performed. For the evaluation of the results were used 

statistical analyzes based on the predicted model and test of means (Scott-

Knott) at 5.0% probability. From the results it was concluded that concentrations 

less than 25% pectin BTM and less than 25% guar gum, and concentrations 

greater than 25% carrageenan result in a less acidic, lower-calorie jelly with 

longer life and with low amount of total sugars. 
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2 – INTRODUÇÃO 

 

       A preocupação com a estética corporal ou mesmo situação de obesidade, 

diabetes, hipertensão e outras estimulam a pesquisa e o desenvolvimento de 

novos produtos de baixo valor calórico (LOBO & SILVA, 2003).       

     O consumidor percebeu na alimentação saudável uma forma de manter a 

boa saúde. (CHOW, 2000; HOFFMAN, 2008). Neste contexto, a indústria 

alimentícia tem acompanhado essa tendência de preocupação com a saúde, 

de forma que uma série de edulcorantes e espessantes estão sendo utilizados 

no Brasil, a fim de reduzir o valor calórico dos alimentos (MENDONÇA, 1999). 

     Geleias de frutas representam objeto de um mercado que vem crescendo 

devido à aceitabilidade sensorial, alto valor agregado e qualidade nutricional 

(FERREIRA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2016).  

      Geleias tradicionais são obtidas utilizando-se pectinas de alto teor de   

grupos metoxilas (ATM), que geleificam em presença de alto teor de sólidos   

solúveis provenientes da adição de açúcar. Geleias com baixo teor de sólidos 

solúveis são formuladas com o uso de pectina de baixo teor de metoxilação 

(BTM), destinadas à dietas de restrição calórica. Estas pectinas formam gel em 

presença de íons metálicos bivalentes, normalmente cálcio, não necessitando 

da presença de açúcares (ZAMBIAZI et al., 2006). 

      A utilização de pectinas BTM e emprego de substitutos do açúcar na   

elaboração de produtos de baixas calorias, induz alterações na formação de   

gel de pectina e nas condições para obtenção do produto, podendo, quando 

não utilizadas adequadamente, resultar em uma textura frágil ou ocasionar 

sinérese (CAMPOS; CÂNDIDO, 1995; VENDRAMELL; CÂNDIDO; CAMPOS, 

1997; GAJAR; BADRIE, 2001). 

    A característica principal que define as propriedades da pectina como agente 

gelificante é o teor de metoxilação (GM) (NGOUÉMAZONG et. al., 2012b). 

Com base neste teor obtêm-se géis com características diferentes. A pectina 

ATM (Figura 3) é utilizada para produção de geleias convencionais por formar 

géis firmes e estáveis em meios com conteúdo de sólidos solúveis superior a 

55 % e um pH na faixa de 2,8 a 3,5. Valores maiores de pH resultam em géis 

moles, menores (até pH = 2,0) em géis muito duros e em valores muito baixos 
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de pH (menor que 2,0) a pectina sofre hidrolise. A pectina BTM forma géis 

estáveis na ausência de açúcares, mas requer a presença de íons bivalentes, 

como o cálcio, os quais provocam a formação de ligações cruzadas entre as 

moléculas. Esse tipo de gel é adequado para produtos de baixa caloria ou 

dietéticos sem adição de açúcar. É menos sensível ao pH que a ATM, 

formando géis na faixa de 2,5 a 6,5. Apesar dessa pectina não necessitar da 

adição de açúcar como a ATM para formar gel, a adição de 10 a 20 g/100 g de 

sacarose resulta em um gel com textura mais adequada (WONG, 1995; 

RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).  

       Hidrocolóides, conhecidos como gomas, também têm sido incluídos na 

elaboração das geleias de baixo valor calórico com a finalidade de melhorar e 

manter as características reológicas, tais como a textura, a viscosidade, o 

aspecto e o corpo, tão importantes quanto o sabor e o aroma do produto. A 

ação dessas substâncias envolve basicamente a retenção de água e o 

aumento da viscosidade (DZIEZAK, 1991). 

       Vendramel et al. (1997), desenvolveram formulações em pó para o preparo 

doméstico de geleias destinadas para diabéticos modificadas em seu teor de 

carboidratos, com diferentes hidrocolóides, incluindo as gomas guar e 

carragena e substitutos de açúcar. Géis modelo obtidos a partir de pectinas, 

gomas, ou associações de ambas foram previamente avaliados 

reologicamente, quanto à fluidez, viscosidade e força de gel, visando identificar 

as associações com melhores características. Estes autores observaram que 

formulações com associações de gomas apresentaram força de gel maior do 

que aquelas formuladas com gomas isoladamente, indicando assim, o efeito 

sinérgico destes hidrocolóides (VENDRAMEL et al.,1997).  

     Em estudos relacionando a pectina e a carragena em sobremesas lácteas, 

Arltoft et al. (2008), observaram que a utilização destes dois agentes 

gelificantes aumentam a força do gel da sobremesa láctea aumentando a sua 

aceitação. 

    Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito dos agentes gelificantes 

sobre as características físico-químicas de geleias de laranja de baixo valor 

calórico.  
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 - Materiais  

  

      Ver página 80. 

 

3.2 - Métodos  

 

      O trabalho foi realizado nas plantas piloto de Produtos Amiláceos e de 

Produtos Cárneos e de Base Lipídica e nos laboratórios de Análise Sensorial, 

Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da Escola de Nutrição da 

Universidade Federal de Ouro Preto. 

 

3.2.1 - Processamento das laranjas  

 

         Ver página 80.    

            

3.2.2 - Delineamento Experimental  

  

          Ver página 81. 

 

 

3.2.3 - Elaboração das geleias de laranja de baixo valor calórico 

 

           Ver página 81. 

 

3.4 - Avaliação físico-química das geleias de laranja de baixo valor 

calórico 

 

3.4.1 - Análise de umidade 

 

      A umidade foi determinada conforme à perda em peso sofrida pelo produto 

quando aquecido em condições nas quais a água é removida, obtendo-se o 
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resíduo seco através do método mais usual de aquecimento direto da amostra 

a 105 °C (IAL, 2008). O procedimento para análise de umidade, de acordo com 

Adolfo Lutz (2008), consistiu na pesagem de 10 gramas da amostra, e 

posteriormente aquecimento em estufa. Após o tempo determinado de 

secagem, as placas de Petri foram resfriadas em dessecador e pesadas para 

obtenção dos pesos da matéria seca restante, indicando assim a quantidade de 

umidade perdida na geleia. A análise foi realizada em triplicata. 

     A análise de umidade foi realizada e para a obtenção dos resultados, foi 

feito o cálculo abaixo: 

                                             (100*N ) / P 

Onde, 

N=número de gramas de umidade (perda de massa em g) 

P=número de gramas da amostra 

 

 

3.4.2 - Análise de acidez titulável 

 

      A acidez titulável foi determinada por titulação com NaOH 0,1 M, 

adaptando-se a metodologia citada por AOAC (2000). Foram pesados 10 

gramas da amostra e adicionados 50 mL de água destilada. A mistura foi 

homogeneizada por 30 minutos, em frascos Erlenmeyer, utilizando o agitador 

magnético. Em seguida, realizou-se a filtragem em papel de filtro e foi retirado 

5 mL da solução filtrada, colocando-a em um erlenmeyer com cerca de 50 ml 

de água destilada.  Acrescentaram-se 2 gotas de fenolftaleína e em seguida, 

titulou-se até a viragem com NaOH 0,1M.  

 

3.4.3 - Análise de Açúcares Totais  

 

      A determinação do teor de açúcares solúveis totais (AST) foi realizada 

espectrofotometricamente pelo método de Antrona (DISCHE, 1962). Os 

açúcares presentes em cada formulação foram extraídos com álcool etílico e os 

resultados foram expressos em gramas de glicose por 100 g de geleia. 
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3.5 - Análise dos resultados  

       

            Realizaram-se análises estatísticas baseadas no modelo predito para 

as avaliações físico-químicas das diferentes formulações de geleia de laranja 

de baixo valor calórico. O modelo geral da função da regressão foi ajustado aos 

valores das variáveis respostas. Estes valores possuem termos lineares e não 

lineares conforme a Equação 3.  

                                                         Ver página 83                     Eq. 3 

 

Para avaliar o ajuste dos dados, observou-se a análise de variância e o 

coeficiente de determinação (R2) de cada parâmetro analisado em software 

Statistica 6.0 (StatSoft Inc., U.S.A., 2007). Para os parâmetros que não 

houveram ajuste de modelo, fez-se teste de médias (Scott-Knott) a 5,0 % de 

probabilidade em software Sisvar (FERREIRA, 2000). 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

           A adequação do modelo completo para acidez (% ácido cítrico) e 

açúcares totais (%) foi estabelecido por meio do coeficiente de determinação 

(R²), que explicaram entre 71% a 78 % da variância total das respostas (Tabela 

7 e Figuras 17a e 17b ).  

            Para a acidez, houve efeito positivo significativo (p ≤ 0,05) apenas entre 

os agentes gelificantes isolados X1 (pectina BTM), X2 (goma guar) e X3 

(carragena), sendo que estes agentes gelificantes afetaram este parâmetro de 

forma semelhante (coeficientes próximos), porém a pectina X1 apresentou o 

maior coeficiente. Já para os valores de açúcares totais (Tabela 7) houve efeito 

significativo (p ≤ 0,05) entre X1 (pectina BTM), X2 (goma guar) e X3 (carragena) 

e entre X1X2 (pectina BTM e goma guar), sendo que a interação entre X1X2 

apresentou o maior efeito. 
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Tabela 7 - Modelo predito para os valores de acidez e açúcar total das geleias 

de laranja de baixo valor calórico 

Parâmetro Modelo predito R2 

Acidez (% 

ácido cítrico) 
0,45X1* + 0,41X2* + 0,40X3* - 0,21X1X2 – 0,10X1X3 – 0,18X2X3 0,71 

Açúcares 

totais (%)  

8.68X1* + 11,96X2* + 9,03X3* + 22,45X1X2* – 14,02X1X3 – 

14,26X2X3  
0,78  

X1, pectina BTM; X2, goma guar; X3, carragena. * Significativo ao nível de 0,05. 

 

 

 

          

                                  (a)                                                           (b) 

Figura 17. Gráficos de contorno relativa ao parâmetro de acidez (a) e aos 

teores de açúcares totais (b) das geleias de laranja de baixo valor calórico. 

 

        Observou-se (Figura 17a) que as geleias que apresentaram os maiores 

valores de acidez foram obtidas em regiões com concentrações maiores que 

75% de pectina BTM, já os menores valores de acidez foram obtidos em 

regiões com combinação de 25 a 75% de goma guar e 25 a 75% de carragena 

(Figura 18 a). Assim podemos considerar que a adição de altas concentrações 

de pectina BTM tornou as geleias mais ácidas.  

       A estrutura química da pectina é constituída de uma cadeia principal linear 

de unidades repetidas de ácido D-galacturônico ligados covalentemente por 

ligações α-(1,4), onde os grupos carboxílicos podem ser metil esterificados em 

diferentes extensões (SANTOS & JANDREY, 2009). Em temperaturas acima 

de 10ºC em meio ácido um mecanismo de despolimerização (diminuição do 

tamanho da cadeia polimérica), acontece por hidrólise (ácida ou enzimática) 
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das ligações α(1-4) liberando, unidades de ácidos galacturônicos (THIBAULT & 

PETIT, 1979; CANTERI et al. 2012). 

        Durante o processamento das formulações de geleia de laranja, os 

ingredientes foram expostos a temperaturas maiores que 10 ºC, e, 

consequentemente, a alta temperatura contribuiu para a degradação da 

pectina, causando quebra das ligações α(1-4) liberando ácidos galacturônicos 

(THIBAULT & PETIT, 1979; CANTERI et al. 2012), e assim aumentando a 

acidez da geleia.            

       Em relação aos valores de açúcares totais observa-se que os maiores 

teores estão nas formulações contendo na faixa de concentrações entre 25 a 

100 % de goma guar e 25 % a 75 % de pectina BTM (Figura 17b). Já os 

menores valores de açúcares totais estão nas formulações contendo na faixa 

de concentrações que possuem entre 25 a 100 % de carragena, concentrações 

menores de 25 % de pectina BTM e de 0 a 25 % de goma guar, mostrando que 

o uso dos agentes gelificantes (pectina BTM, goma guar e carragena) 

influenciaram nos valores obtidos de açúcar total. A combinação de pectina 

BTM e goma guar tendeu a aumentar os valores de açúcar total. 

        Segundo Cavalcanti et al. (2004) a goma guar é um polissacarídeo 

constituído por unidades de β-1,4 manose glicosídica e apresenta uma unidade 

α-1,6 galactose a cada duas unidades de manose, formando ramificações.  

        Alguns açúcares, como galactose, glicose, ramnose, arabinose e xilose, 

também estão presentes na estrutura química da pectina, normalmente entre 5 

a 10 % da massa de ácido galacturônico, inseridos como cadeias laterais, ou 

apresentando-se como contaminantes isolados (YAPO E KOFFI, 2006; YAPO 

et al., 2007). 

       Em altas temperaturas ocorre despolimerização da pectina BTM, por 

hidrólise das ligações α(1-4) liberando, assim, unidades de ácidos 

galacturônicos (THIBAULT & PETIT, 1979; CANTERI et al. 2012).  

        As características físico-químicas dos polissacarídeos dependem da 

sequência em que os açúcares estão dispostos na molécula, da presença de 

resíduos iônicos e da forma como as cadeias se entrelaçam (KUMAR, et. al., 

2007; VIJAYENDRA, et. al., 2008).  
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        No presente estudo, o aumento dos teores de açúcares totais nas geleias 

de laranja pela utilização da combinação pectina BTM/goma guar, 

provavelmente, aconteceu em consequência da degradação destes agentes 

gelificantes em razão da temperatura elevada, ocorrendo assim a hidrólise da 

molécula da pectina BTM e da goma guar provocando a liberação de açúcares 

presentes em suas moléculas, aumentando assim, o teor de açúcar total da 

geleia.  

       Como não houve ajuste de modelo para os valores de umidade (%) 

realizou-se teste de médias (Scott-Knott) (Tabela 8). 

 

Tabela 8. Valores médios da umidade (%) das diferentes formulações de geleia 

de laranja de baixo valor calórico 

Formulações Umidade % 

F1 62,20 ± 3,02 a 

F2 59,61 ± 1,72 b 

F3 44,04 ± 6,07 c 

F4 42,49 ± 6,84 c 

F5 68,37 ± 6,10 a 

F6 64,29 ± 4,05 a 

F7 47,25 ± 4,47 c 

F8 56,50 ± 0,17 b 

F9 61,89 ± 2,85 a 

F10 55,13 ± 0,52 b 

Valor médio ± desvio padrão; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem 

estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de significância. F1, 1 % pectina BTM; 

F2, 1 % goma guar; F3, 1 % goma carragena; F4, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma guar; F5, 

0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma carragena; F6, 0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena; 

F7, 0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F8, 0,16 % pectina 

BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F9, 0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma 

guar e 0,68 % goma carragena; F10, 0,33 % pectina BTM, 0,33 % goma guar e 0,34 % goma 

carragena. *Formulação 10: média dos valores das análises físico-químicas obtidos pelas 

formulações 10, 11 e 12. 
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     O teor de umidade das formulações variou entre 42,49 % a 68,37 % (Tabela 

8).  As formulações que apresentaram as maiores médias foram F1 (1 % de 

pectina BTM), F5 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma carragena), F6 (0,5 % 

goma guar e 0,5 % goma carragena) e F9 (0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma 

guar e 0,68 % goma carragena), indicando assim a ocorrência de maior 

quantidade de água nestas formulações. Já as formulações que apresentaram 

as menores médias foram F3 (1% de carragena), F4 (0,5 pectina BTM e 0,5% 

de goma guar) e F7 (0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma 

carragena). 

     A umidade é um parâmetro de qualidade para os alimentos processados. O 

excesso de umidade favorece deteriorações no alimento influindo diretamente 

na sua conservação (SANTOS, 2012). 

    A determinação desse fator é de grande importância para definir a 

estabilidade, qualidade e composição dos alimentos, podendo afetar a 

estocagem, a embalagem e o processamento do alimento.  O conteúdo de 

umidade varia de acordo com o alimento (FELLOWS, 2006, CECCHI, 2007). A 

água presente nos alimentos pode apresentar-se na forma de molécula livre ou 

ligada ao substrato. A atividade de água (aw) é um dos fatores intrínsecos dos 

alimentos e é uma medida qualitativa que possibilita avaliar a disponibilidade 

de água livre que é suscetível a diversas reações, é medida para determinar a 

suscetibilidade do produto à degradação (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008). Já 

o teor de umidade é uma medida quantitativa do percentual em massa da água 

presente no alimento, tanto livre quanto ligada (SCOTT, 1957; RIBEIRO e 

SERAVALLI, 2004).        

       A RDC n. 272, de 22 de setembro de 2005 ANVISA, Regulamento técnico 

para produtos vegetais, produtos de frutas e cogumelos comestíveis, não 

estabelece valor limite para umidade de geleia de frutas (BRASIL, 2005). De 

acordo com Damiani et al. (2009), o alto teor de umidade diminui a vida de 

prateleira, uma vez que facilita o crescimento de fungos filamentosos e 

leveduras.  

        As formulações F3 (1 % de carragena), F4 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % 

goma guar) e F7 (0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma 
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carragena) resultaram em geleias com menor probabilidade de multiplicação 

destes microrganismos, uma vez que apresentam menor umidade (p ≥ 0,05).    

        As variações de umidade das geleias ocorreram, provavelmente, devido 

às diferenças das ligações químicas para formação do gel, que é influenciada 

por diferentes ânions e suas frações iônicas em direção à capacidade de se 

ligar a água no gel devido a presença de cálcio e/ou açúcar (SANTOS, 2012).       

       O termo goma (também denominado hidrocolóide) é utilizado para 

designar os polissacarídeos que apresentam a propriedade de reter moléculas 

de água, formando soluções coloidais e controlando desse modo a atividade de 

água de um sistema (MOREIRA; CHENLO; TORRES, 2011).  

      Em relação a goma guar, 85 % deste hidrocolóide é formado por 

polissacarídeos solúveis em água, cuja estrutura consiste, em geral, em 

galactomanana, com cadeias lineares de D-manose ligadas entre si por 

ligações glicosídicas β-(1-4) às quais estão ligadas a unidades de D-galactose 

por ligações glicosídicas α-(1-6) (CHAWLA & PATIL, 2011). Os resíduos de 

galactose dificultam a aproximação das cadeias e impedem uma coesão forte, 

permitindo assim que a água penetre entre elas e hidrate a goma (CUBERO et 

al., 2002).   

       A formação do gel das pectinas de baixo teor de metoxilação se baseia na 

ligação iônica assegurada por íons metálicos bivalentes (FENNEMA, 2010). A 

estrutura tridimensional do gel da BTM envolve sequências de dois ácidos 

galacturônicos dispostos paralelamente, formando a ponte íons Ca⁺² e 

carboxilas livres, entrelaçando-as, estando suplementadas por pontes de 

hidrogênio com moléculas de água e açúcar (FISZMAN, 1989).        

       O acréscimo da pectina BTM isoladamente acarretou maiores valores de 

umidade, pois a estrutura química da molécula envolvendo maior número de 

ramificações, causou maior interação com moléculas de água e 

consequentemente aumento de sua retenção. Já a pectina BTM em 

combinação com a goma guar resultou em menores valores de umidade 

podendo atribuir esse fato à tendência de associação intermolecular destas 

gomas.   
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5 – CONCLUSÃO 

 

       Os agentes gelificantes influenciaram as características físico-químicas 

das geleias de laranja de baixo valor calórico.  

     Com relação à acidez, a geleia com concentrações tendendo a equivalência 

dos três agentes se mostrou menos ácida. Em relação aos valores de açúcares 

totais a geleia com concentrações acima de 25 % de carragena, obteve os 

menores valores. Para a umidade a formulação com alta concentração de 

carragena também apresentou os menores valores de umidade. 

     Desta forma, sugere-se que concentrações menores que 25% de pectina 

BTM e menores que 25% de goma guar, e concentrações maiores que 25% de 

carragena resultaria em uma geleia de baixo valor calórico menos ácidas, com 

maior vida útil e com baixa quantidade de açúcares totais.  
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CAPÍTULO 4 

 

EFEITO DA CONCENTRAÇÃO DE AGENTES GELIFICANTES NAS 

CARACTERÍSTICAS SENSORIAIS DE GELEIAS DE LARANJA DE BAIXO 

VALOR CALÓRICO 
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Resumo 

 

O desenvolvimento de produtos de reduzido valor calórico com alto valor 

nutricional, e características sensoriais iguais ou superiores aos alimentos 

processados tradicionalmente constitui um desafio para a indústria de 

alimentos, devendo-se levar em conta a introdução de novas técnicas e 

matérias-primas, já que a textura, a palatabilidade e o sabor são propriedades 

de importância crítica ao desenvolvimento desses novos produtos. Em 

produtos como doces de baixo teor de sólidos solúveis, outra categoria de 

aditivos com primordial importância são os hidrocolóides, ou gomas, 

substâncias capazes de aumentar a viscosidade e auxiliar na formação e 

manutenção de emulsões e suspensões nos alimentos; além de possibilitar que 

as características desejáveis do produto como textura, corpo, odor e sabor, não 

sejam perdidas. As geleias que apresentam reduzido teor de sólidos solúveis, 

como as geleias light, são muito suscetíveis a sinérese, apresentam textura 

frágil, podendo ocorrer a perda da coloração e de sabor. O sucesso de um 

alimento no mercado depende de seu desempenho junto ao consumidor. Por 

isso no processo de desenvolvimento de novos produtos, a determinação da 

aceitação e/ou preferência do produto torna-se indispensável. Diante disso, o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da concentração de agentes 

gelificantes nas características sensoriais de geleias de laranja de baixo valor 

calórico. Foi realizado teste de aceitação para os atributos aparência, cor, 

sabor, consistência, doçura e impressão global. Avaliou-se também a escala do 

ideal em relação a doçura e a consistência das amostras. Para a avaliação dos 

resultados foram utilizadas análises estatísticas baseadas no modelo predito e 

Mapa de preferência interno de três vias (Parafac). Em relação à aceitabilidade, 

as formulações adicionadas apenas de pectina BTM apresentaram melhores 

respostas. As formulações com altas concentrações de goma guar obtiveram  

menor aceitação, porém para os atributos de ideal de doçura e ideal de 

consistência apresentou os melhores valores. Conclui-se que concentrações 

maiores que 75% de pectina BTM e menores que 75% de goma guar e 

menores que 75% de carragena resulta em uma geleia de baixo valor calórico 

mais aceita pelos consumidores. 



118 

 

Palavras chaves: análise sensorial, ideal de consistência, ideal de doçura 
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ABSTRACT 

 

The development of low-calorie products with high nutritional value and sensory 

characteristics equal to or greater than traditionally processed foods poses a 

challenge for the food industry, taking into account the introduction of new 

techniques and raw materials, since texture, palatability and flavor are 

properties of critical importance to the development of these new products. In 

products such as low solids sweets, another category of additives of paramount 

importance are hydrocolloids, or gums, substances capable of increasing 

viscosity and assisting in the formation and maintenance of emulsions and 

suspensions in foods; besides allowing the desired characteristics of the 

product such as texture, body, odor and taste, are not lost. Jellies that have a 

low content of soluble solids, such as light jellies, are very susceptible to 

syneresis, have a brittle texture, and loss of color and taste may occur. The 

success of a food in the market depends on its performance with the consumer. 

Therefore in the process of developing new products, the determination of 

acceptance and / or preference of the product becomes indispensable. 

Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of the 

concentration of gelling agents on the sensorial characteristics of low calorie 

orange jellies. Acceptance test was performed for the attributes appearance, 

color, taste, consistency, sweetness and overall impression. The ideal scale 

was also evaluated for sweetness and sample consistency. Statistical analysis 

based on predicted model and three-way internal preference map (Parafac) 

were used to evaluate the results. Regarding acceptability, the formulations 

added only of pectin BTM presented better responses. The formulations with 

high concentrations of guar gum obtained lower acceptance, but for the ideal 

attributes of sweetness and ideal of consistency presented the best values. It is 

concluded that concentrations greater than 75% pectin BTM and less than 75% 

guar gum and less than 75% carrageenan result in a low calorie jelly more 

accepted by consumers. 
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2 – INTRODUÇÃO 

 

      A indústria de alimentos está sendo desafiada a redesenhar alimentos 

tradicionais em alimentos mais saudáveis e com baixos teores de açúcar e 

gordura, tornando-os tão saborosos ou melhores do que o original, uma vez 

que o excesso de calorias e consequentemente a obesidade que é 

frequentemente citada como um grave problema de saúde (RONDA et al., 

2005).      

      A proposta da indústria de alimentos é desenvolver esses produtos sem 

comprometimento do sabor, sendo esta melhora possível devido a tecnologia 

aplicada e melhoria dos ingredientes, como por exemplo, no desenvolvimento 

de produtos diet e light (GRANADA et al., 2005; SPANHOLI e OLIVEIRA, 2009; 

MAIA, 2007; DERIVI e MENDEZ, 2001). 

      O desenvolvimento de produtos de reduzido valor calórico com alto valor 

nutricional, e características sensoriais iguais ou superiores aos alimentos 

processados tradicionalmente constitui um desafio para a indústria de 

alimentos, levando-se em conta a introdução de novas técnicas e matérias-

primas, já que a textura, a palatabilidade e o sabor são propriedades de 

importância crítica ao desenvolvimento desses novos produtos (VENTURA, 

2004). 

        A decisão de compra do consumidor parte de uma avaliação visual, na 

qual se considera entre outros aspectos, a cor e aparência do produto. 

Posteriormente, o sabor do alimento é outro critério que influencia na decisão 

de compra, razão pela qual, o sabor de produtos com reduzido teor de calorias 

não pode apresentar diferenças marcantes, comparando com os produtos 

convencionais quanto ao sabor doce, que deve ser agradável ao paladar e 

característico a açúcar, e pela ausência de sabores residuais. Embora não seja 

uma tarefa fácil, alguns edulcorantes e suas associações, já conseguem 

competir com o açúcar tradicional (CARDELLO, 2000; GRANADA, 2005). 

        Em produtos como doces de baixo teor de sólidos solúveis, outra 

categoria de aditivos com primordial importância são os hidrocolóides, ou 

gomas, substâncias capazes de aumentar a viscosidade e auxiliar na formação 

e manutenção de emulsões e suspensões nos alimentos (BRASIL, 2001); além 
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de possibilitar que as características desejáveis do produto como textura, 

corpo, odor e sabor, não sejam perdidas.   

         Porém, as geleias que apresentam reduzido teor de sólidos solúveis, 

como as geleias light, são mais suscetíveis a sinérese, apresentam textura 

frágil, podendo ocorrer a perda da coloração e de sabor (GRANADA, 2005). 

         O sucesso de um alimento no mercado depende de seu desempenho 

junto ao consumidor. No processo de desenvolvimento de novos produtos, a 

determinação da aceitação e/ou preferência do produto torna-se indispensável, 

e, neste aspecto, os métodos sensoriais mais empregados para obter 

informações sobre a aceitação de um novo produto são os testes afetivos de 

aceitação e de preferência (STONE; SIDEL, 2004).  

       Os testes afetivos têm por objetivo conhecer a opinião pessoal de um 

determinado grupo de consumidores, em relação a um ou mais produtos. Essa 

opinião é dada em relação ao produto de forma global ou algumas 

características específicas deste. Testes afetivos utilizados por fabricantes ou 

prestadores de serviços, constituem uma ferramenta fundamental e valiosa no 

desenvolvimento, otimização e garantia da qualidade dos produtos (TOLEDO, 

2004). 

      O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da concentração de agentes 

gelificantes nas características sensoriais de geleias de laranja de baixo valor 

calórico. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 - Materiais  

  

     Ver página 80. 

 

3.2 - Métodos  

 

     O trabalho foi realizado no laboratório de Análise Sensorial da Escola de 

Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto. 

 

3.2.1 - Processamento das laranjas  

    

         Ver págima 80. 

 

3.2.2 - Delineamento Experimental   

            

        Ver página 81. 

 

3.2.3 - Elaboração das geleias de laranja de baixo valor calórico 

 

              Ver página 81. 

 

3.3 - Avaliação sensorial das geleias de laranja de baixo valor calórico 

  

 A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial 

localizado na Escola de Nutrição da Universidade Federal de Ouro Preto. 

 O teste de aceitação foi realizado em relação aos atributos aparência, 

cor, sabor, consistência, doçura e impressão global usando escala hedônica de 

9 pontos (1 = desgostei extremamente, 9 = gostei extremamente). Avaliou-se 

também a escala do ideal em relação à doçura e à consistência das amostras 

de geleias de laranja de baixo valor calórico (-4 extremamente menos 

doce/consistente que o ideal, +4 extremamente mais doce/consistente que o 
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ideal) (STONE E SIDEL, 1985). Os provadores foram recrutados entre alunos, 

funcionários e visitantes da Escola de Nutrição, totalizando 100 consumidores.  

A avaliação sensorial foi realizada em três sessões (quatro amostras por 

sessão), em cabines individuais. Durante a análise sensorial as amostras foram 

mantidas à temperatura de 20 ºC. As amostras, de aproximadamente 5 g cada, 

foram servidas em copos plásticos descartáveis e codificadas por três dígitos 

aleatórios (ACOSTA et al, 2008). 

 

3.4 - Análise dos resultados  

       

            As análises estatísticas foram baseadas no modelo predito para as 

avaliações  sensoriais das diferentes formulações de geleia de laranja de baixo 

valor calórico. O modelo geral da função da regressão foi ajustado aos valores 

das variáveis respostas. Estes valores possuem termos lineares e não lineares 

conforme a Equação 4.  

                                                             Ver página 83.                                  Eq. 4 

 

         Para avaliar o ajuste dos dados, observou-se a análise de variância e o 

coeficiente de determinação (R2) de cada parâmetro analisado em software 

Statistica 6.0 (StatSoft Inc., U.S.A., 2007).  Além disso, para correlacionar os 

parâmetros sensoriais fez-se Mapa de Preferência Interno obtido por 

PARAFAC software SensoMaker versão 1.0 (Nunes et al., 2011). 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

         Para todos os valores obtidos dos parâmetros sensoriais avaliados 

(Tabela 9), foi possível obter um modelo predito, podendo ser verificados pelos 

coeficientes de regressão, que explicam entre 76 a 96% da variância total das 

respostas. 
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Tabela 9 - Modelos preditos da análise sensorial das geleias de laranja de 

baixo valor calórico 

Atributo Modelo predito R2 

Cor 
7,68X1* + 6,80X2* + 7,42X3* - 0,67X1X2 + 0,59X1X3 + 

1,83X2X3 * 
0,93 

Aparência 
7,63X1* + 5,98X2* + 6,46X3* - 0,06X1X2 + 1,13X1X3 + 

5,25X2X3 * 
0,95 

Sabor 
7,44X1* + 5,70X2* + 5,65X3* + 1,01X1X2 - 0,67X1X3 + 

2,83X2X3 * 
0,94 

Consistência 
7,02X1* + 4,09X2* + 5,70X3* + 2,82X1X2 * + 2,69X1X3 * + 

7,02X2X3 * 
0,96 

Doçura 
7,18X1* + 6,06X2* + 6,07X3* + 0,50X1X2 – 1,30X1X3 + 

2,07X2X3 
0,76 

Impressão global 
7,35X1* + 5,62X2* + 6,17X3* + 1,47X1X2 - 0,15X1X3 + 

3,79X2X3 *  
0,94 

Ideal de doçura 
0,85X1* + 0,06X2 + 0,14X3 - 0,16X1X2 + 2,49X1X3 * + 

0,34X2X3  
0,84 

Ideal de 

consistência 

0,60X1 - 0,63X2 + 1,05X3* - 1,68X1X2 – 1,45X1X3 + 

1,25X2X3  
0,77 

X1, pectina BTM; X2, goma guar; X3, carragena. * Significativo ao nível de 0,05. 
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                        (a)                                                     (b) 

     

                     (c)                                                           (d) 

            

                   (e)                                                                          (f)              
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                         (g)                                                                (h) 

Figura 18. Gráficos de contorno relativo aos atributos sensoriais (a) cor; (b) aparência; (c) 

sabor; (d) consistência; (e) doçura; (f) impressão global; (g) ideal de doçura; (h) ideal de 

consistência. 

 

      Em relação ao atributo cor (Figura 18a), observou-se que as geleias que 

apresentaram os maiores valores de notas (> 7,6) foram obtidas em regiões 

com concentrações maiores que 75% de pectina BTM e maiores que 50% de 

carragena, já os menores valores de notas (< 6,8) foram obtidos em regiões 

com concentrações maiores que 75% de goma guar.  

        Na análise física de cor das formulações de geleias de laranja de baixo 

valor calórico (capítulo 2), a pectina BTM utilizada isoladamente tornou as 

geleias mais escuras. Correlacionando a análise física de cor com a análise 

sensorial para atributo cor inferiu-se que os provadores preferem geleias mais 

escuras.   

        De Oliveira et. al. (2014) estudando o processamento e caracterização 

físico-química de geleias diet de umbu-cajá durante o armazenamento em 

condições ambientais, utilizando pectina BTM em diferentes concentrações 

(0,5%, 1,0%, 1,5%) como agente gelificante, observaram que os resultados dos 

parâmetros de intensidade de cor (a* e b*) das geleias diet de umbu-cajá 

apresentaram efeito significativo, indicando que a variação das concentrações 

de pectina influenciou nessas características físicas do produto. Verificou-se 
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que as geleias revelaram leve tonalidade avermelhada +a*, e a coloração mais 

perceptível foi a amarela +b* (DE OLIVEIRA et. al., 2014). 

        Em relação à pectina BTM, diferente dos resultados obtidos neste estudo 

tem sido reportado, em alguns trabalhos na literatura, que a adição de pectina 

de baixo ou alto teor de metoxilação diminui a intensidade de cor (parâmetros 

a* e b*) de geleias (VENDRAMEL et al., 1997; DERVISI et al., 2001; 

NACHTIGALL et al., 2004; POLICARPO et al., 2007). No entanto, neste estudo 

não foi verificada influência negativa da pectina BTM sobre a coloração das 

formulações em relação a aceitabilidade do atributo cor.  

     Para o atributo aparência (Figura 18b), observou-se que as geleias que 

apresentaram os maiores valores de notas (> 7,6) foram obtidas em regiões 

com concentrações maiores que 75% de pectina BTM ou com concentração 

igual de goma guar e carragena, os menores valores de notas (<6) foram 

obtidos em regiões tendendo a 100% de goma guar. A goma guar produz 

soluções viscosas e é usada em aplicações, nas quais é necessário 

espessamento, estabilização, controle reológico e de viscosidade, suspensão e 

formação de corpo, modificação de textura e consistência e retenção de água 

(DZIEZAK,1991; SANDERSON,1996). Porém não forma géis (BOBBIO & 

BOBBIO, 1992). Aravind et al. (2012), em estudos sobre o efeito da adição de 

fibra solúvel (goma de guar e carboximetilcelulose) nas propriedades 

tecnológicas, sensoriais e estruturais do espaguete de trigo duro, foi observado 

uma redução significativa na viscosidade das massas com o aumento do teor 

de goma guar.  

       Provavelmente os menores valores de notas obtidos em regiões tendendo 

a 100% de goma guar para o atributo aparência obtidos no presente estudo, 

ocorreram em decorrência dessa goma não formar gel (Dziezak,1991; 

Sanderson, 1996), tornando-a indesejável. 

        Para o atributo sabor (Figura 18c), observou-se que as geleias que 

apresentaram os maiores valores de notas (< 7,4) foram obtidas em regiões 

com concentrações maiores que 75% de pectina BTM, os menores valores de 

notas (< 5,7) foram obtidas em regiões com concentrações maiores de 75% de 

goma guar e maiores que 75% de carragena usados isoladamente. No estudo 

de Kostyra e Baryłko-Pikielna (2007) sobre o efeito dos níveis de gordura e 
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adição de goma de guar em emulsões tipo maionese na percepção sensorial 

de sabor, os autores avaliaram o efeito da adição de diferentes concentrações 

de gordura e de goma guar em maioneses e observaram que a adição de 

goma guar diminuiu a percepção do sabor no produto. Estes autores relataram 

que este resultado esta associado à estrutura da goma guar que forma um 

sistema de elevada viscosidade.  

        No estudo de Pereira (2012), sobre o efeito dos aditivos nas propriedades 

reológicas e sensoriais de goiabadas funcionais sem adição de açúcar onde 

avaliou-se o efeito de três agentes gelificantes (goma locusta, goma carragena 

e pectina BTM) verificou-se que o aumento da adição de carragena gerou 

menores notas para o atributo sabor. De acordo com Bayarri et al. (2004) e 

Bayarri et al. (2006), a concentração de agentes gelificantes modifica as 

propriedades mecânicas (difusão) dos géis, influenciando a percepção de 

sabor, corroborando com os resultados obtidos neste estudo. 

       Chai et al. (1991) em um estudo de géis adoçados e aromatizados 

preparados com alginato, carragena ou ágar, observaram que as percepções 

sensoriais dependem não apenas da força do gel, mas também da 

concentração do agente gelificante.  

       Em relação ao atributo consistência (Figura 18d), observou-se que as 

geleias que apresentaram os maiores valores de notas (>7) foram obtidas em 

regiões com concentrações maiores que 75% de pectina BTM. Os menores 

valores de notas (< 5,6) foram obtidos em regiões com concentrações maiores 

que 75% de goma guar. Possivelmente a baixa aceitabilidade em relação ao 

atributo consistência ocorreu devido à característica da goma guar em não 

formar gel (BOBBIO & BOBBIO, 1992; NIKAEDO et al., 2004). Contudo, ao 

interagir sinergisticamente com os outros agentes gelificantes a goma guar 

melhorou a característica do gel, aumentando, assim, a aceitabilidade das 

geleias quanto a consistência.     

      Com relação ao atributo doçura (Figura 18e), observou-se que as geleias 

que apresentaram os maiores valores de notas ( > 7) foram obtidas em regiões 

com concentrações maiores que 75% de pectina BTM (Fig. 19d), os menores 

valores de notas (< 6,1) foram obtidos em regiões com concentrações maiores 

de 75% de goma guar e maiores que 75% de carragena usados isoladamente. 
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Alguns açúcares, como galactose, glicose, ramnose, arabinose e xilose, 

também podem estar presentes na estrutura química da pectina, normalmente 

entre 5 a 10 % da massa de ácido galacturônico, podendo estar inseridos na 

cadeia principal, ligados como cadeias laterais, ou apresentando-se como 

contaminantes isolados (YAPO E KOFFI, 2006; YAPO et al., 2007). Em altas 

temperaturas pode ocorrer a despolimerização da pectina BTM, por hidrólise 

das ligações α(1-4) liberando (THIBAULT & PETIT, 1979; CANTERI et al. 

2012), assim estes açúcares em razão da temperatura elevada (CAVALCANTI 

et al., 2004). Podendo dessa forma causar uma maior percepção do açúcar 

presente na geleia.    

     Para o atributo sensorial impressão global observou-se por meio do gráfico 

de contorno (Figura 18f) que notas maiores que 7,2 são adquiridas em regiões 

tendendo a 100 % de pectina BTM. As menores notas foram adquiridas em 

regiões com concentrações de goma guar maiores que 75 %.  

        Em relação ao atributo sensorial ideal de doçura (Figura 18g) observou-se 

que a região próxima a zero (< 0,1), que indica uma doçura ideal, são 

adquiridas em regiões tendendo a 100% de goma guar ou 100% de carragena. 

Regiões maiores que 1, indicando uma doçura acima do ideal foram adquiridas 

com proporção de combinação entre 50% a 75% de pectina BTM e 50 a 75% 

de carragena. 

       A estrutura química da pectina contém alguns açúcares, como galactose, 

glicose, ramnose, arabinose e xilose, podendo estar ligados como cadeias 

laterais (YAPO E KOFFI, 2006; YAPO et al., 2007). Em altas temperaturas 

ocorre despolimerização da pectina BTM, por hidrólise de ligações α(1-4) 

liberando (THIBAULT & PETIT, 1979; CANTERI et al. 2012), açúcares em 

razão da temperatura elevada (CAVALCANTI et al., 2004). A hidrólise da 

molécula da pectina BTM e libera açúcares presentes em suas moléculas, 

aumentando assim, o teor de açúcar total da geleia e consequente causando 

um aumento no ideal de doçura. Dessa forma, as formulações que 

apresentaram o melhor ideal de doçura foram aquelas com maior concentração 

de goma guar e carragena isoladamente. 

        No que se refere ao atributo sensorial ideal de consistência (Figura 18h) 

observou-se que a região próxima a zero (<- 0,6) que indica uma consistência 
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ideal, são adquiridas em regiões com concentrações de goma guar maiores 

que 75%. Regiões maiores que 1, indicando uma consistência acima do ideal 

são adquiridas em regiões tendendo a 100% de carragena.  

      A goma guar quando hidratada com água fria forma dispersões coloidais, 

porém não possui a propriedade de formar gel. Em concentrações 

relativamente baixas, forma soluções mais viscosas que são pouco afetadas 

pelo pH (4 – 9), pela presença de íons e processamento térmico (CAVALLIERI, 

2007). Goma guar é usada quando é necessário obter espessamento, 

estabilização, controle reológico e de viscosidade, suspensão e formação de 

corpo, modificação de textura e consistência e retenção de água 

(DZIEZAK,1991; SANDERSON,1996). Possivelmente o ideal de consistência 

das geleias com alta concentração de goma guar ocorreu devido a 

característica desta em não formar gel e a capacidade de promover a formação 

de soluções muito viscosas. Neste contexto o ideal de consistência foi afetado 

por altas concentrações de goma guar.    

    A carragena é um polissacarídeo de alta massa molecular (200 a 400. 103) 

com um conteúdo de 40% de éster sulfato, formando unidades alternadas de 

D-galactose e 3,6-anidro galactose de éster sulfato (3-6-anidro-D-galactose), 

unidas por ligações α-(1,3) e β-(1,4) glicosídica. O conteúdo e distribuição de 

grupos éster sulfato nas moléculas de carragena são responsáveis pelas 

diferenças primárias entre os diversos tipos, sendo que a carragena tipo Kappa 

contém de 25-30% de éster sulfato e de 28-35% de 3,6-AG (3-6-anidro-D-

galactose). Devido a esse alto teor de 3,6-AG, essas carragenas formam géis 

firmes e quebradiços em água (NUSSINOVITCH, 1997). Constatou-se que a 

carragena influenciou no ideal de consistência das geleias obtidas no presente 

estudo. 

 

Mapa de preferência interno de três vias (PARAFAC) para as diferentes 

formulações de geleias de laranja de baixo valor calórico 

        O mapa de preferência interno é multidimensional, obtido através da 

avaliação de fatores paralelos (PARAFAC) tornando possível a análise 

simultânea entre as interações das preferências a partir dos dados sensoriais, 
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considerando todos os atributos avaliados para cada produto, facilitando a 

interpretação de quais amostras obtiveram maior preferência, auxiliando na 

avaliação de testes de aceitação de determinados produtos (Nunes et al., 

2011). 

 Na Figura 19 temos o Mapa de Preferência de três vias (Parafac) para 

as diferentes formulações de geleias de laranja de baixo valor calórico. 

 

 

Figura 19. Mapa de Preferência de três vias (Parafac) para as diferentes formulações de 

geleias de laranja de baixo valor calórico. *Formulação 10: média dos valores das análises 

sensoriais obtidas pelas formulações 10, 11 e 12. 

 

     Na Figura 19 está representado o mapa de preferência interno de três vias, 

onde os quadrados representam as formulações de geleia de laranja, os 

vetores representam os consumidores e os círculos representam os atributos 

avaliados.  

     Pode-se observar por meio da distribuição dos vetores, uma maior 

aceitação das geleias obtidas via formulações F1 (1% pectina BTM), F6 (0,5 % 

goma guar e 0,5 % goma carragena), F7 (0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma 

guar e 0,16 % goma carragena) e F9 (0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma guar 



132 

 

e 0,68 % goma carragena), sendo que todos os fatores avaliados influenciaram 

esse resultado. As formulações F2, F3, F4, F5, F8 e F10 apresentaram-se mais 

distantes dos vetores, sendo menos aceitas. 

      Comparando os dados de impressão global das geleias (Figura 18f) com os 

dados obtidos atráves do Mapa de Preferência Interno (Figura 19) observou-se 

que os consumidores preferem as geleias com maior concentração de pectina 

BTM. A formulação com 100% de pectina BTM apareceu como a mais aceita 

nas duas análises. As formulações com altas concentrações de goma guar 

foram as menos aceitas, e o ideal de doçura e o ideal de consistência, foram 

afetados por altas concentrações de goma guar, indicando melhores valores.          

 

5 – CONCLUSÃO 

 

     Os agentes gelificantes utilizados (pectina BTM, goma guar e goma 

carragena) influenciaram as características sensoriais das geleias de laranja de 

baixo valor calórico.  

     Em relação à aceitabilidade, as formulações adicionadas apenas de pectina 

BTM apresentaram melhores respostas. Já as formulações contendo alta 

concentração de goma guar obtiveram menor aceitação, porém para os 

atributos de ideal de doçura e ideal de consistência foi a que proporcionou os 

melhores valores. No que diz respeito ao Parafac por meio dos vetores 

observou-se maior aceitação pelas formulações F1, F6, F7 e F9, sendo que 

todos os fatores avaliados influenciaram esse resultado, as formulações F2, F3, 

F4, F5, F8 e F10 apresentaram-se mais distantes dos vetores, sendo menos 

aceitas. Desta forma, sugere-se que concentrações maiores que 75% de 

pectina BTM e menores que 75% de goma guar e menores que 75% de 

carragena resultaram em geleias de baixo valor calórico mais aceitas pelos 

consumidores. 
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CAPÍTULO 5 

ESTUDO DA DEGRADAÇÃO DE COMPOSTOS BIOATIVOS VITAMINA C E 

FENÓLICOS TOTAIS E REDUÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE EM 

GELEIAS DE BAIXO VALOR CALÓRICO E SUCO DE LARANJA 
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Resumo 

 

Alimentos com menos calorias e gordura saturada e a exigência dos 

consumidores por produtos de alta qualidade gera a necessidade da utilização 

de tecnologias que propiciem segurança química e microbiológica e aumento 

de sua validade comercial, com o mínimo de alteração. O objetivo do 

processamento de alimentos é retardar a atividade microbiana e possíveis 

alterações químicas que podem influenciar na qualidade do produto, podendo 

ocorrer alterações desejáveis como a criação de aromas e aumento da 

biodisponibilidade de antioxidantes, ou indesejáveis, como a perda de 

vitaminas e mudanças na coloração. As geleias tradicionais são obtidas 

utilizando em sua formulação pectinas de alto teor de metoxilação (ATM), que 

geleificam somente na presença de alto teor de sólidos solúveis provenientes 

da adição de grandes quantidades de açúcar. As geleias destinadas a dietas 

de restrição calórica são formuladas por meio do uso de pectinas de baixo teor 

de metoxilação (BTM), que possuem a propriedade de formar gel em meios 

com baixa concentração de sólidos solúveis e em presença de íons bivalentes, 

não necessitando de açúcares, mas do controle do pH para estabilização do 

gel. O processamento é similar ao da geleia tradicional, porém o volume de 

água a ser evaporado é menor, acarretando em menor exposição ao calor, 

supostamente preservando melhor os constituintes nutricionais. Diante disso, o 

objetivo deste trabalho foi estudar a degradação de compostos bioativos e 

redução da atividade antioxidante de geleias de baixo valor calórico e suco de 

laranja. Os resultados foram avaliados por meio da análise de variância e teste 

de médias (Scott-Knott) a 5,0 % de probabilidade. Através dos resultados 

concluiu-se que as diferentes concentrações dos agentes gelificantes (pectina 

BTM, goma guar e carragena) nas formulações F5, F6, F8 e F9 causou a 

menor degradação dos compostos bioativos e atividade antioxidade, 

preservando melhor os componentes nutricionais.   

 

Palavras chaves: vitamina C, fenólicos totais, capacidade antioxidante 
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ABSTRACT 

 

Foods with lower calories and saturated fat and consumer demand for 

high quality products generate the need to use technologies that provide 

chemical and microbiological safety and increase their commercial validity with 

minimal change. The purpose of food processing is to slow down microbial 

activity and possible chemical changes that may influence product quality. 

There may be desirable changes such as the creation of aromas and increased 

bioavailability of antioxidants, or undesirable ones, such as loss of vitamins and 

changes in coloring. The traditional jellies are obtained using in its formulation 

high methoxylation (TM) pectins, which gellify only in the presence of high 

soluble solids content from the addition of large amounts of sugar. Jellies for 

caloric restriction diets are formulated using low methoxylation pectins (BTM), 

which have the property of forming gel in media with low concentration of 

soluble solids and in the presence of bivalent ions, without the need of sugars, 

but from pH control to gel stabilization. The processing is similar to traditional 

jelly, but the volume of water to be evaporated is lower, resulting in less heat 

exposure, supposedly preserving the nutritional constituents better. Therefore, 

the objective of this work was to study the degradation of bioactive compounds 

and reduction of the antioxidant activity of low calorie jellies and orange juice. 

The results were evaluated through analysis of variance and means test (Scott-

Knott) at 5.0% probability. It was concluded that the different concentrations of 

gelling agents (BTM pectin, guar gum and carrageenan) in the formulations F5, 

F6, F8 and F9 caused the lower degradation of the bioactive compounds and 

antioxyd activity, thus preserving the nutritional components.  
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2 – INTRODUÇÃO 

 

         O aumento da oferta de mercado por alimentos light estimulou o uso de 

frutas como ingredientes, pois permite a obtenção de produtos com baixo valor 

calórico e com características semelhantes aos alimentos convencionais, 

impulsionados por consumidores preocupados com uma alimentação mais 

saudável e com a forma física (CHIM, 2004; NACHTIGALL et al., 2004). 

       Alimentos com menos calorias e gordura saturada e a exigência dos 

consumidores por produtos de alta qualidade estabelece a necessidade da 

utilização de tecnologias que propiciem segurança microbiológica e aumento 

de sua validade comercial, com o mínimo de alteração (CHOW, 2000; 

HOFFMAN, 2008).  

       O suco de laranja constitue um alimento singular devido ao alto conteúdo 

de vitamina C e quantidades apreciáveis de outros nutrientes essenciais, tais 

como carotenóides, folato e potássio. Sendo assim considerado um alimento 

saudável. Frutas cítricas e respectivos sucos, são fontes de flavonóides 

hesperidina e naringenina, que protegem contra o câncer e a aterosclerose 

(JAYAPRAKASHA; GIRENNAVAR; PATIL, 2008).  

        O objetivo do processamento de alimentos é retardar a atividade 

microbiana e possíveis alterações químicas que influenciam a qualidade do 

produto, causando alterações desejáveis, como a criação de aromas e 

aumento da biodisponibilidade de antioxidantes, ou indesejáveis, como a perda 

de vitaminas e mudanças na coloração (BRECHT et al., 2008; FERNANDES et 

al., 2007).  Neste contexto, as geleias constituem uma importante alternativa 

para o processamento, aproveitamento e consumo de frutas.  

        Geleias tradicionais são obtidas utilizando em sua formulação pectinas de 

alto teor de metoxilação (ATM), que geleificam somente na presença de alto 

teor de sólidos solúveis provenientes da adição de grandes quantidades de 

açúcar. As geleias destinadas a dietas de restrição calórica são formuladas por 

meio do uso de pectinas de baixo teor de metoxilação (BTM), que possuem a 

propriedade de formar gel em meios com baixa concentração de sólidos 

solúveis e em presença de íons bivalentes (CAMPOS; CÂNDIDO, 1994), não 

necessitando da presença de açúcares, mas sendo importante o controle do 
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pH para estabilização do gel. O processamento é similar ao da geleia 

tradicional, porém o volume de água a ser evaporado é menor, acarretando 

menor exposição ao calor, supostamente preservando melhor os nutrientes. 

(CHIM, 2004; FISZMAN, 1989). 

        A vitamina C representa o componente mais avaliado em alimentos e sua 

perda varia de acordo com o processo e equipamentos utilizados 

(ACHINEWHU e HARD, 1994; GIMENEZ et al., 2002; MATSUURA et al., 2002; 

GAHLER, OTTO e BOHM, 2003; YAMASHITA et al., 2003), sendo que 

matérias-primas fontes dessa vitamina ainda retêm alto conteúdo após o 

processamento (SEMENSATO, 1997). 

     Durante o processamento, a concentração de fenóis é modificada por 

escurecimento enzimático, devido à ação da polifenoloxidase, formando 

precipitados (LEA; TIMBERLAKE, 1978; CLIFF; DEVER; GAYTON, 1991). A 

oxidação enzimática é bloqueada utilizando inibidores como o dióxido de 

enxofre e o ácido ascórbico, que atuam sobre a enzima e interagem com 

intermediários do processo oxidativo ou atua mesmo como agente redutore, 

revertendo quinonas a compostos fenólicos originais (SHAHIDI; NACZK, 1995; 

SAYAVEDRA-SOTO; MONTGOMERY, 1986; NICOLAS et al., 1994).  

       O mecanismo de atuação de compostos antioxidantes presentes em 

matrizes alimentícias é medido, dentre outras maneiras, por meio de ensaios 

colorimétricos in vitro, os quais medem a propriedade desses compostos em 

doar hidrogênios ou elétrons a radicais livres, estabilizando-os e também 

impedindo ou retardando a etapa de propagação desses radicais no meio. Os 

métodos colorimétricos tais como a avaliação do conteúdo de fenólicos totais 

por meio do reagente Folin Ciocalteau, ou do radical livre DPPH (1,1-difenil-2-

pictrazil), são avaliados por espectrofotômetro, nos diferentes comprimentos de 

onda necessários a cada ensaio e constituem sistemas simples de avaliação 

dos mais diversos alimentos existentes, devido ao fato de não serem 

específicos para uma determinada matriz (ARNOUS, MAKRRIS e KEFALAS, 

2002; SELLAPPANS, AKOH e KREWER, 2002; HERTOG, HOLLMAN e 

KATAN, 1992; MILLER 1971; MARCO, 1968). 
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        A efetividade dos compostos bioativos em produtos alimentícios é afetada 

pelo tipo de processamento (DEKKER et al., 1999; KLOPOTEK, OTTO e 

BOHM, 2005). 

        O objetivo do presente trabalho foi estudar a degradação de compostos 

bioativos e redução da atividade antioxidante de geleias de baixo valor calórico 

e suco de laranja. 
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3 - MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 - Materiais  

  

       Ver página 80. 

 

3.2 - Métodos  

 

      O trabalho foi realizado nas plantas piloto de Produtos Amiláceos e de 

Produtos Cárneos e de Base Lipídica e nos laboratórios de Análise Sensorial, 

Bromatologia e Microbiologia de Alimentos da Escola de Nutrição da 

Universidade Federal de Ouro Preto. 

 

3.2.1 - Processamento das laranjas  

    

           Ver página 80. 

 

3.2.2 - Delineamento Experimental  

  

           Ver página 81. 

 

3.2.3 - Elaboração das geleias de laranja de baixo valor calórico 

 

           Ver página 81. 

 

3.3 - Avaliação de compostos bioativos das geleias de laranja de baixo 

valor calórico 

 

Para a avaliação dos compostos bioativos presentes nas geleias de 

laranja de baixo valor calórico, foram determinados, em triplicata, os teores de 

vitamina C, de fenólicos totais, atividade antioxidante pelos métodos de DPPH, 

ABTS e β-caroteno/ácido linoléico. 
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3.3.1 - Determinação de ácido ascórbico (Vitamina C) 

 

            A determinação do teor de ácido ascórbico foi realizada utilizando o 

método padrão da AOAC (1995), modificado por Benassi & Antunes (1988), 

que substituíram a solução de extração padrão (ácido metafosfórico) por ácido 

oxálico. As diluições foram feitas diretamente em ácido oxálico 2%.  

            Amostras, de 1g de geleia de laranja de baixo valor calórico, foram 

diluídas para 100,0 mL com solução de ácido oxálico 2% e uma alíquota de 

25,0 mL foi titulada com solução de DCFI (2,6 – diclorofenolindofenol) a 

0,025% até coloração rósea. 

         A solução de 2,6-diclorofenolindofenol a 0,025% foi padronizada com 

solução de ácido L-ascórbico (0,2mg ácido ascórbico/100mL em solução de 

ácido oxálico 2%, preparada e mantida ao abrigo da luz), imediatamente antes 

das determinações do teor de ácido ascórbico das amostras de geleias de 

laranja de baixo valor calórico. 

 

3.3.2 - Obtenção dos extratos das amostras para análise de compostos 

fenólicos e para a atividade antioxidante 

 

           O procedimento da obtenção do extrato foi adaptado de Larrauri et al. 

(1997). 

            Para cada amostra de geleia pesou-se cerca de 10 g em frascos de 

erlemeyer, sendo adicionados 40 ml de solução metanol/água (50:50 v/v), 

mantidos sob agitação (200 rpm) à temperatura ambiente durante 60 minutos. 

Posteriormente, a solução foi mantida em repouso em ambiente refrigerado (8 

ºC) por 30 minutos. O sobrenadante foi filtrado, recuperado e transferido para 

um balão de 100 ml. Em seguida, 40 ml de acetona/água (70:30 v/v) foram 

adicionados ao resíduo, sob agitação (200 rpm) à temperatura ambiente 

durante 60 minutos. A solução também foi mantida em repouso em ambiente 

refrigerado (8 ºC) por 30 minutos. Completado o período, o sobrenadante foi 

transferido para o balão volumétrico contendo o primeiro sobrenadante e 

completado o volume para 100 ml com água destilada. Todo o procedimento foi 
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realizado ao abrigo da luz, e o extrato estocado à temperatura de -80 ºC. Para 

uso o descongelamento foi realizado em temperatura ambiente. 

 

3.3.3 – Determinação de fenólicos totais 

 

            Os compostos fenólicos totais das geleias de laranja de baixo valor 

calórico foram quantificados de acordo com o método adaptado de Folin-

Ciocalteu (Waterhouse, 2002). Uma alíquota 0,5 mL da solução do extrato foi 

pipetada e transferida para tubos de ensaio contendo 2,5 mL do reagente de 

Folin-Ciocalteu 10% (v/v) e 2,0 mL da solução de carbonato de sódio 4% (p/v). 

Os tubos foram homogeneizados e mantidos em repouso por 120 minutos, ao 

abrigo de luz, e a absorbância foi determinada 750nm, tendo o etanol absoluto 

como branco. 

           A determinação do teor de fenólicos totais foi realizada por meio da 

interpolação da absorbância das amostras contra a curva de calibração 

construída com padrões de ácido gálico (5, 10, 15, 20, 30 e 40 µg/mL). Os 

resultados foram expressos em equivalente de ácido gálico  (AGE) / g de geleia 

de laranja. 

 

3.4 - Análise da atividade antioxidante 

 

3.4.1 - Avaliação da capacidade antioxidantes pelo método DPPH  

 

           A capacidade antioxidante das geleias de laranja de baixo valor calórico, 

foram avaliadas conforme metodologia descrita por Rufino et al. (2007), com a 

utilização do DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila).  

         Alíquotas de 0,1 mL dos extratos foram adicionadas a 3,9 mL da solução 

de DPPH (0,06 mM), e mantidas à temperatura ambiente, ao abrigo da luz, por 

120 minutos. A leitura da absorbância foi determinada a 515 nm em 

espectrofotômetro. A curva padrão foi preparada com soluções de DPPH em 

diferentes concentrações (10 µM, 20 µM, 30 µM, 40 µM, 50 µM e 60 µM). Os 

resultados foram expressos em EC50 (g de geleia/g DPPH). 
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3.4.2 - Análise da Atividade Antioxidante pelo Método ABTS•+ 

 

            Este método foi utilizado para medir a atividade antioxidante por meio 

da captura do radical 2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) ou 

ABTS•+, de acordo com a metodologia proposta por Rufino et al (2007). Foram 

preparadas soluções de ABTS adicionando-se 5 mL da solução de ABTS com 

88 μL da solução de persulfato de potássio em tubo de ensaio, o qual foi 

mantido ao abrigo da luz e em temperatura ambiente durante 16 horas. Em 

seguida, 1 mL da solução ABTS•+ foi diluída em álcool etílico absoluto, até 

obter absorbância de 0,700 ± 0,05 nm a 734 nm. Então, foram adicionados 30 

μL de cada diluição do extrato para 3 mL da solução do radical ABTS•+ em tubo 

de ensaio. Após foi homogeneizado em agitador de tubos, e foi deixado em 

repouso ao abrigo da luz por 6 minutos. Após 6 minutos foi realizada a leitura a 

734 nm em triplicata. O álcool etílico foi usado para calibrar o 

espectrofotômetro.  

 

3.4.3 - Método Sistema β-caroteno/ácido linoléico 

 

          A determinação da inibição da peroxidação lipídica pelo método β-

caroteno/ácido linoleico, foi feito conforme a metodologia desenvolvida por 

Rufino et al. (2007). Para o preparo da solução sistema β-caroteno/ácido 

linoleico, foi utilizado 50 ml de β-caroteno e para solubilizar, foi adicionado 1 ml 

de clorofórmio, homogeneizar e, posteriormente foi evaporado o clorofórmio 

com o auxílio do oxigenador. Após foram adicionados 40 ml de ácido linoleico e 

530 ml de tween 40. Em seguida foi adicionada água saturada de oxigênio 

(água destilada tratada com oxigênio por 30 minutos) até obter absorbância 

entre 0,6 nm e 0,7 nm a 470 nm. A solução sistema apresentou uma coloração 

amarelo-alaranjada. Após, misturar 0,4 ml de cada diluição do extrato com 5 ml 

da solução sistema (sistema β-caroteno/ácido linoléico). Foi utilizado como 

controle 0,4 ml da solução de trolox com 5 ml da solução sistema β-

caroteno/ácido linoléico, sendo homogeneizados os tubos de ensaio em 

agitador e mantidos em banho-maria a 40 ºC. Em seguida foi realizada a 

primeira leitura (470 nm) após 2 minutos de efetuada a mistura e depois em 



147 

 

intervalos de quinze minutos até 120 minutos. O espectrofotômetro foi calibrado 

com água destilada. 

 

3.5 - Análise dos resultados  

       

           Os resultados foram avaliados por meio da análise de variância e teste 

de médias (Scott-Knott) a 5,0 % de probabilidade em software Sisvar 

(FERREIRA, 2000) para as avaliações de determinação da degradação dos 

compostos bioativos e da atividade antioxidante das diferentes formulações de 

geleia de laranja de baixo valor calórico e também para o suco integral da 

polpa da laranja.  

 

 

4 – RESULTADOS E DISCUSSÃO       

 

4.1. – Vitamina C e compostos fenólicos totais 

 

     Foram obtidos os valores médios da vitamina C (mg/100g) e de fenólicos 

totais (geleia - mg AGE/g geleia; suco – mg AGE/g suco) das diferentes 

formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico e do suco de laranja. 
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Tabela 10. Valores médios do teor de vitamina C e compostos fenólicos totais na geleia e suco de laranja 

Amostras Vitamina C      Compostos fenólicos 

totais 

 

Suco 381,63 ± 60,09 a         0,122 ± 0,008 a  

F1 316,14 ± 28,82 a         0,077 ± 0,014 c  

F2 295,92 ± 42,27 a         0,075 ± 0,004 c  

F3 225,30 ± 35,48 b         0,080 ± 0,001 c  

F4 199,31 ± 65,51 b         0,067 ± 0,002 d  

F5 282,02 ± 48,85 a         0,087 ± 0,004 b  

F6 336,11 ± 48,02 a         0,092 ± 0,009 b  

F7 209,91 ± 19,13 b         0,062 ± 0,005 d  

F8 219,99 ± 47,63 b         0,090 ± 0,001 b  

F9 326,05 ± 29,72 a         0,092 ± 0,003 b  

F10 250,06 ± 67,81 b         0,097  ± 0,014 b  

Valor médio ± desvio padrão; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de 

significância. F1, 1 % pectina BTM; F2, 1 % goma guar; F3, 1 % goma carragena F4, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma guar; F5, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % 

goma carragena; F6, 0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena; F7, 0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F8, 0,16 % pectina 

BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F9, 0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,68 % goma carragena; F10, 0,33 % pectina BTM, 0,33 % 

goma guar e 0,34 % goma carragena. *Formulação 10: média dos valores da vitamina C e dos compostos fenólicos totais obtidos para as formulações10, 11 

e 12. 
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        Em relação as formulações, os valores médios de vitamina C variaram 

entre 199,31 mg/100g a 336,11 mg/100g (Tabela 10). As formulações que 

apresentaram as maiores médias foram F1 (1 % de pectina BTM), F2 (1% 

goma guar), F5 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma carragena), F6 (0,5 % goma 

guar e 0,5 % goma carragena) e F9 (0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 

0,68 % goma carragena). Menores médias foram detectadas nas geleias 

obtidas por meio da F3 (1% de carragena), F4 (0,5 pectina BTM e 0,5% de 

goma guar), F7 (0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma 

carragena), F8 (0,16 % pectina BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma 

carragena) e F10 (0,33 % pectina BTM, 0,33 % goma guar e 0,34 % goma 

carragena). 

       As gomas ou hidrocolóides são polissacarídeos que apresentam a 

propriedade de reter moléculas de água, formando soluções coloidais e 

controlando desse modo a atividade de água de um sistema, sendo muito 

utilizados como estabilizantes (BOBBIO & BOBBIO, 1992; MOREIRA; 

CHENLO; TORRES, 2011).  

      Em relação a goma guar, esta apresenta alta massa molecular, é estável 

ao calor, e não forma géis (BOBBIO & BOBBIO, 1992). Sendo que 85 % deste 

hidrocolóide é formado por um polissacarídeo solúvel em água, cuja estrutura 

consiste, em geral, em galactomanana, com cadeias lineares de D-manose 

ligadas entre si por ligações glicosídicas β-(1-4) às quais estão ligadas a 

unidades de D-galactose por ligações glicosídicas α-(1-6) (CHAWLA & PATIL, 

2011). Os resíduos de galactose dificultam a aproximação das cadeias e 

impedem uma coesão forte, permitindo assim que a água penetre entre elas e 

hidrate a goma (CUBERO et al., 2002).  Provavelmente a propriedade de 

formar soluções altamente viscosas (GOLDSTEIN et al., 1973) permitiu uma 

proteção da vitamina C das geleias em comparação a vitamina C do suco de 

laranja, pois a formulação com alta concentração de goma guar obteve uma 

das maiores médias juntamente com o suco de laranja neste estudo.   

     No caso do gel de pectina BTM a estrutura tridimensional envolve 

sequências de dois ácidos galacturônicos dispostos paralelamente, formando a 

ponte entre íons Ca+2 e carboxilas livres, entrelaçando-as, estando 

suplementadas por pontes de hidrogênio. Zonas de junção secundárias podem 
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surgir das pontes de hidrogênio com moléculas de água e açúcar (FISZMAN, 

1989).  

     A pectina BTM tem a propriedade de formar complexos com outros 

polímeros devido seu balanço de cargas. Em pH acima de 2,9 encontra-se 

carregada negativamente, em pH abaixo deste valor, o polissacarídeo 

encontra-se não dissociado, portanto sem cargas (pKa de 2,9). Mediante suas 

características eletrostáticas e propriedade de formação de gel da pectina 

intacta ou modificada e pectina associada a outros polímeros naturais ou 

sintéticos, esta tem sido estudada como material de revestimento em 

microcápsulas (RALET et al., 2001). 

      Considerando que entre os hidrocolóides mais utilizados como barreira na 

proteção de alimentos, quer na forma de filmes ou microcápsulas, encontram-

se amidos, maltodextrinas, pectinas de baixo teor de esterificação, além de 

gomas como glucanas, carragena e alginato de cálcio, sendo que os quatro 

últimos requerem um íon para a reticulação da matriz (MUKAI-CORREA et al., 

2007; XIONG et al., 2006; ERSUS & YURDAGEL, 2007).   

      Silva et. al., (2006) avaliaram o efeito de diferentes processamentos sobre 

o teor de ácido ascórbico em suco de laranja utilizado na elaboração de bolo, 

pudim e geléia, embora o teor médio de Acido Ascorbico da geléia tenha sido 

significativamente inferior ao do suco de laranja in natura, uma retenção de 

aproximadamente 75% desta vitamina foi verificada no produto final. 

      Teixeira e Monteiro (2004) compararam o teor de ácido ascórbico de suco 

de laranja recém-extraído (fresco) e de sucos recém-processados 

(pasteurizado; concentrado e congelado). O suco fresco apresentou o maior 

conteúdo de ácido ascórbico (81,4 mg/100 mL suco). As perdas de ácido 

ascórbico decorrentes do tratamento térmico foram de 6,7% para o suco 

pasteurizado e de 8,8% para o suco concentrado e congelado. 

     Mélo, Lima & Nascimento (1999), no estudo da formulação e avaliação 

físico-química e sensorial de geleia mista de pitanga e acerola, avaliaram a 

estabilidade do AA e observaram um percentual de retenção de 

aproximadamente 93%. 

      As formulações com os maiores valores de vitamina C (F1, F2, F5, F6 e 

F9), propiciaram a formação de géis com estruturas que conferiram uma maior 
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capacidade de proteção da vitamina C. Nestas amostras foram encontrados 

valores médios semelhantes ao do suco de laranja, ocorrendo desse modo 0% 

de degradação desta vitamina nestas formulações.  

     No que se refere aos compostos fenólicos totais, os valores das 

formulações de geleia de laranja variaram entre 0,062 (mg AGE/g geleia) a 

0,097 (mg AGE/g geleia) (Tabela 10). As formulações que apresentaram as 

maiores médias foram F5 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma carragena), F6 

(0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena), F8 (0,16 % pectina BTM, 0,68 % 

goma guar e 0,16 % goma carragena), F9 (0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma 

guar e 0,68 % goma carragena) e F10 (0,33 % pectina BTM, 0,33 % goma guar 

e 0,34 % goma carragena). Já as formulações que apresentaram as menores 

médias foram F4 (0,5 pectina BTM e 0,5% de goma guar) e F7 (0,68 % pectina 

BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena). 

     Dessimoni-Pinto et al., (2011), mostraram valores de compostos fenólicos 

totais para a geleia de jabuticaba de 2,16 mg AGE/g de geleia.  

     Rababah et al., (2011), estudou a concentração de compostos fenólicos 

totais e o efeito do processamento da geleia sobre estes, sendo que os 

resultados foram expressos em equivalente de ácido gálico em várias geleias, 

com isso mostrou teor de compostos fenólicos na geleia de morango de 0,455 

mg AGE/g de geleia, enquanto o fruto apresentou 8,503 mg AGE/g de fruta, 

isto mostra que o processamento da geléia causou uma perda de 93,2% do 

total de compostos fenólicos, geleia de cereja 0,523 mg AGE/g de geleia e a 

cereja 4,512 mg AGE/g de fruta, expondo uma perda 87,9% no total de 

compostos fenólicos, geleia de damasco 0,0002 mg AGE/g de geleia, já o 

damasco 1,859 mg AGE/g de  fruta,  revelando  queda  de  99,9%  após  o  

processamento  da  geleia, geleia  de figo  0,131  mg AGE/g  geleia,  enquanto  

o  figo  1,224 mg AGE/g  fruta, ou seja, houve uma diminuição de 76,2% no 

teor de compostos fenólicos, geleia de laranja 0,319  mg AGE/g  geleia,  

enquanto  a  laranja  1,390  mg AGE/g  de fruta,  esponto uma  diminuição  no  

teor  destes  compostos  de  68,6%  no  total  de  compostos fenólicos 

(RABABAH et al., 2011). 

       A combinação entre os agentes gelificantes utilizados neste estudo 

diminuiu a degradação de fenólicos totais sendo que as maiores médias foram 
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obtidas para as formulações (F5, F6, F8, F9, F10) que possuíam a mistura de 

mais de um hidrocolóide, podendo estes terem influenciado a formação de géis 

com estruturas que conferiram uma maior capacidade de proteção aos 

compostos. Ocorrendo desse modo 30% de degradação do índice de fenólicos 

totais nas amostras de geleia com maiores médias em comparação ao suco de 

laranja.  

 

 

4.2 – Atividade antioxidante 

      

       Foram obtidos os valores médios da atividade antioxidante das diferentes 

formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico e também do suco de 

laranja por meio dos métodos do DPPH (g geleia/g DPPH), ABTS (µM trolox/g 

de geleia) e sistema β-caroteno/ácido linoléico (% Proteção). 
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Tabela 11. Valores médios da atividade antioxidante das diferentes formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico e do 

suco de laranja segundo o método do DPPH, ABTS e sistema β-caroteno/ácido linoléico 

Amostras DPPH                             Sistema β-

caroteno/ácido 

linoléico    

    ABTS   

Suco 41908,76 ± 71,95 h  48,02 ± 7,44 a     6,20 ± 0,046 b  

F1 75919,70 ± 505,92 e  47,38 ± 5,60 a     6,09 ± 0,229 b  

F2 60157,41 ± 152,13 g  69,55 ± 10,33 a     1,09 ± 0,005 d  

F3 72845,35 ± 237,15 f  49,49 ± 18,58 a     0,75 ± 0,005 e  

F4 90706,30 ± 182,92 d  31,37 ± 8,55 a     0,38 ± 0,002 e  

F5 11766,01 ± 120,76 j  44,99 ± 13,25 a     3,27 ± 0,087 c  

F6 11519,31 ± 123,32 j  51,24 ± 23,81 a     0,35 ± 0,009 e  

F7 22220,29 ± 720,94 i  49,22 ± 20,46 a     0,70 ± 0,007 e  

F8 104682,28 ± 637,82 c  56,02 ± 3,10 a     11,19 ± 1,071 a  

F9 122241,09 ± 81,47 a  63,20 ± 2,07 a     1,47 ± 0,040 d  

F10 107565,17 ± 69861,77 b  53,05 ± 2,38 a      1,46 ± 0,084 d  

Valor médio ± desvio padrão; Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste Scott-Knott a 5 % de 

significância. F1, 1 % pectina BTM; F2, 1 % goma guar; F3, 1 % goma carragena F4, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma guar; F5, 0,5 % pectina BTM e 0,5 % 

goma carragena; F6, 0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena; F7, 0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F8, 0,16 % pectina 

BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma carragena; F9, 0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,68 % goma carragena; F10, 0,33 % pectina BTM, 0,33 % 

goma guar e 0,34 % goma carragena. *Formulação 10: média dos valores das atividades antioxidante obtidos para as formulações 10, 11 e 12. 
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    A propriedade de captura de radicais livres foi quantificada por meio do 

parâmetro EC50 que representa a concentração do material em análise 

necessária para inibir 50% de radicais livres.  Portanto, quanto menor o EC50, 

maior será a atividade antioxidante do extrato analisado.  

      Os valores médios da atividade antioxidante pelo método DPPH (EC50/g 

DPPH) das diferentes formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico 

variaram entre 11519,31(EC50/g DPPH) a 122241,09(EC50/g DPPH) (Tabela 

11). As formulações que apresentaram as maiores médias de atividade 

antioxidante pelo método DPPH foram F5 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma 

carragena), F6 (0,5 % goma guar e 0,5 % goma carragena), F7 (0,68 % pectina 

BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 % goma carragena). Já a formulação que 

apresentou a menor média foi a F9 (0,16 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 

0,68 % goma carragena). 

    No mecanismo de antioxidação, a propriedade de uma molécula de doar 

átomos de hidrogênio aos radicais e a propensão de doação de hidrogênio é o 

fator crítico que influencia a atividade contra os danos causados pelos radicais 

livres (CETKOVIC et. al., 2004). Os polissacarídeos são moléculas com boa 

capacidade de hidratação em decorrência principalmente dos grupos hidroxilas, 

que podem servir como doadores e aceptores de hidrogênio. Entretanto, os 

grupos hidroxilas são também sítios ativos para o sequestro de radicais através 

da doação de átomos de hidrogênio (ALIMI et. al., 2011). Essas características 

tornam os polissacarídeos moléculas antioxidantes multipotentes. Porém há 

outras características que fazem com que alguns polissacarídeos sejam 

melhores antioxidantes do que outros. Características estruturais, como tipo de 

açúcar, massa molar, arranjo estrutural da cadeia polimérica e a presença de 

grupamentos químicos ligados ao polímero, como grupamentos sulfato, 

carboxílico ou metil estão intimamente relacionados com a atividade 

antioxidante de polissacarídeos (CHEN, 2008).     

     Carragenas são polissacarídeos sulfatados lineares de D-galactose e 3,6-

anidro-Dgalactose extraídos de certas algas vermelhas da classe 

Rhodophyceae (CAMPO et al., 2009). A avaliação in vivo de galactana 

sulfatada, proveniente de fração da alga vermelha Porphyra haitanensis, 

demonstrou expressiva atividade antioxidante em ratos. A administração 
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intraperitoneal da fração contendo o composto diminuiu significativamente a 

peroxidação lipídica em ratos, além de aumentar a capacidade antioxidante e a 

atividade da superóxido dismutase e glutationa peroxidase (ZHANG et al., 

2004). 

     Atividades antioxidantes também têm sido relatadas para a pectina. A 

adição de oligossacarídeos oriundos de pectina na dieta de camundongos 

obesos levou uma maior atividade da enzima superóxido dismutase (SOD), 

além da diminuição da peroxidação lipídica (LIU et al., 2010). Gan e Latiff 

(2011) e Patra et al. (2012) observaram uma significativa capacidade 

sequestrante do radical DPPH pelas pectinas.  

      Dewanto et al. 2002 observaram aumento da atividade antioxidante total 

medida pelo método DPPH de tomates processados termicamente por 2, 15 e 

30 minutos a 88 °C. Os autores observaram aumento de 26,5% da AAT após 

30 minutos. 

     Desse modo, os valores médios de atividade antioxidante pelo método 

DPPH obtidos para as amostras F5, F6 e F7 foram os menores, assim foram 

obtidas formulações com maior capacidade antioxidante que o suco de laranja, 

possivelmente devido os polissacarídeos carragena e pectina BTM que 

influenciaram a propriedade antioxidante nestas formulações. À vista disso 

estas amostras apresentaram 0% de degradação da atividade antioxidante pelo 

método DPPH em comparação ao suco de laranja. 

       Os valores médios da atividade antioxidante pelo método sistema β-

caroteno/ácido linoléico (% de proteção) das diferentes formulações de geleia 

de laranja de baixo valor calórico foram todas iguais ao do suco de laranja 

(Tabela 11). 

      Segundo Hassimoto, Genovese e Lajolo (2005), a capacidade antioxidante, 

referente ao método β-caroteno/ácido linoleico é classificada, como: i) níveis 

elevados (>70%); ii) intermediário (40-70%) e iii) baixo (<40%), na inibição da 

oxidação. Neste sentido os valores de atividade antioxidante pelo sistema β-

caroteno/ácido linoléico obtidos das formulações revelaram uma capacidade 

antioxidante intermediário. 

      No estudo de Cunha, (2016), sobre o impacto do processamento, da 

embalagem e do tempo de armazenamento sobre a qualidade da geleia de 



156 

 

murici, verificou-se que, o impacto do processamento referente ao método β-

caroteno/ácido linoleico, no tempo inicial, foi classificado com um nível 

intermediário da percentagem de inibição da oxidação (35,12%±11,93).   

       Os valores médios da atividade antioxidante pelo método ABTS (µM 

trolox/g de geleia) das diferentes formulações de geleia de laranja de baixo 

valor calórico variaram entre 11,19 (µM trolox/g de geleia) a 0,35 (µM trolox/g 

de geleia) (Tabela 11). As formulações que apresentaram as maiores médias 

de atividade antioxidante pelo método ABTS foram F1 (1 % pectina BTM) e F8 

(0,16 % pectina BTM, 0,68 % goma guar e 0,16 % goma carragena). Já as 

formulações que apresentaram as menores médias foram a F3 (1 % goma 

carragena), F4 (0,5 % pectina BTM e 0,5 % goma guar), F6 (0,5 % goma guar 

e 0,5 % goma carragena) e F7 (0,68 % pectina BTM, 0,16 % goma guar e 0,16 

% goma carragena). 

     Segundo a capacidade de sequestrar o radical ABTS (2,2’-azinobis-3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico), Leong e Shui (2002) classificaram a 

goiaba com elevada capacidade, a laranja, mamão, manga e abacaxi com 

média e a melancia com baixa. 

      No estudo de Cunha, (2016), observou-se que por meio do método DPPH, 

a quantidade de polpa reconstituída necessária para reduzir o radical DPPH em 

50% (397,98±36,78g de amostra.g-1) foi relativamente superior quando 

comparado os resultados com a geleia (132,32±34,43g de amostra.g-1), o 

mesmo é observado para o método ABTS*+ de 362,50±11,90(μmol de trolox.g-

1) (polpa reconstituída) para 1.581,78±723,77 (μmol de trolox.g-1) (geleia).        

     Neste contexto, o valor atingido pela amostra F8 foi superior ao do suco de 

laranja, provavelmente devido a atividade antioxidante dos polissacarídeos 

carragena e pectina BTM que influenciaram a capacidade antioxidante nesta 

formulação. Desse modo esta amostra apresentou 0% de degradação da 

atividade antioxidante pelo método ABTS em comparação ao suco de laranja.           
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5 – CONCLUSÃO 

 

       Os resultados obtidos para os compostos bioativos e atividade antioxidante 

no presente trabalho mostraram que os agentes gelificantes utilizados (pectina 

BTM, goma guar e goma carragena) influenciaram as características 

antioxidantes das geleias de laranja de baixo valor calórico.  

      Em relação à vitamina C e aos compostos fenólicos totais as formulações 

F5, F6 e F9 apresentaram 0% de degradação em comparação ao suco de 

laranja. 

     Para a atividade antioxidante as formulações F5, F6 e F8 obtiveram 0% de 

degradação em comparação ao suco de laranja.   

    Desta forma, podemos sugerir que as diferentes concentrações dos agentes 

gelificantes (pectina BTM, goma guar e carragena) nas formulações F5, F6, F8 

e F9 causou a menor degradação dos compostos bioativos e atividade 

antioxidade, preservando melhor os componentes nutricionais.  

 

6 - CONCLUSÕES FINAIS 

 

       Diante dos resultados obtidos neste trabalho pode-se concluir que a 

produção da geleia de laranja de baixo valor calórico é viável, uma vez que, o 

produto obteve boa aceitação por parte dos provadores. 

      As formulações adicionadas apenas de pectina BTM apresentaram 

melhores respostas. Já as formulações contendo alta concentração de goma 

guar obtiveram menor aceitação. 

      Com relação à acidez, a geleia com concentrações tendendo a 

equivalência dos três agentes se mostrou menos ácida. Em relação aos valores 

de açúcares totais a geleia com concentrações acima de 25 % de carragena, 

obteve os menores valores. Para a umidade a formulação com alta 

concentração de carragena também apresentou os menores valores de 

umidade. 

    As formulações com altas concentrações de pectina BTM, aumentou 

também os parâmetros reológicos, índices de consistência (k) e fluxo (n). 
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    Assim sugere-se que as geleias com concentrações tendendo a equivalência 

dos três hidrocoloides pode produzir geleias com melhores características 

físicas e físico-químicas, com boa aceitação sensorial e com maiores 

concentrações de antioxidantes (vitamina C e fenólicos totais).   

 

7 - PERSPECTIVAS 

 

   Estudos futuros são necessários para avaliar a estabilidade ao longo do 

tempo das formulações de geleia de laranja de baixo valor calórico e 

compreender a vida de prateleira.  
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