COMPORTAMENTO DE GEIS DE PECTINAS AMIDADAS EM PRESENCA DE
DIFERENTES BADOGCANTES E TEORES VARIADOS DE CALCIO *

ADRIANE

LY¥S5

* K

* kK

MARY

MULINARL CAMPOS *%
BILESKL CANDIDO #%%

Géis modelo foram preparados para verificar o efeito de
diferentes adogantes e teores variados de cidlcic sobre
a forga do gel de pectinas amidadas. O estudo fol
realizado com 25, 35, 45 e 55 mg de cadlcio/g de pectina
e, com os adogantes sacarose, glucose, frutose, xarope
de alto teor de maltose, xarope de glucose, agtcar
invertido, sorbitol e as misturas de frutose/sorbitcl e
manitol/sorbitol, em quantidade que totalizasse 25% de
s5lidos solaveis. Empregou-se o teor de 0,8% de
pectinas de baixo tecr de metoxilagdo amidadas: 8001 e
8002 (Braspectina). Determinou-se a resisténcia a
penetragao a cada 24 horas, a partir do seu preparo,
atéd o 28¢ dia. A pectina 8001 feoi a gue melhor se
adaptou aos sistemas onde estavam presentes agentes
seqliestrantes, apesar de que para atingir forga na
faixa ideal, os géis de frutose e sorbitol necessitaram
de 45 e 55 mg de calcio/g de pectina, respectivamente.
A pectina 8002 com 25 mg de cdlcio/g de pectina
forneceu géis de sacarose, glucose, xarope de alto teor
de maltose, xarope de glucose e agicar invertido mais
consistentes do que a pectina 8001. Estabelecidas as
condigdes com as pectinas 8001 e 8002, as formulagdes
do gel modelo foram utilizadas para o preparc de
geléias de morango de baixe teor de sdlidos soliveis
com diferentes adogantes e edulcorantes: sacarose,

frutose, glucose, xarope de alto teor de maltose,
xarope de glucose, agGcar invertido, manitol, sorbitol,
aspartame, acesul fame-K, ciclamato, sacarina e

esteviosideo.
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1 INTRODUGRO

A pectina & um carboldratc presente em todas as plantas,
assim como o amido e a celulose, sendo responsavel pelas
propriedades estruturals (firmera e textura) do tecido
£ conhecida por sua capacidade de funcionar como

principalmente na fabricagic de gelé&ias

~ureza sdo de alto teor de
, através de tratamento com

As pectinas encontradas na n
grupos metoxilas (ATM), as gus
dcido, &alecall ou enzimas, sofrem diminuigido dos grupos
esterificados formando as pectinas de baixo - teor de
metoxilagdo (BTM) (9,12,16,17,25,28,30,31,32).

ionais sdo obtidas utilizando-se as pectinas
icam somente na presenga de alto teor de

As gelélas trad
ATM, que gelel

solidos soluvels provenientes da adigdo de grandes
guantidades a aglcar e e e ol e kS As galéias

destinadas & dietas de restricdc caldrica ou para diabéticos
sdo formuladas através do uso de pectinas BIM, que formam gel
em presenca de ions metdlicos bivalentes, normalmente cdlcio,
nio necessitande da presenga de aglcares. As pectinas BTM
formam gel numa faixa mals ampla de sélidos solldveis e de pl
do gue as pectinas ATM (9,16,22,25,30,38).

As pectinas BTM obtidas por ftratamento alcalino com aménia
sdo chamadas de pectinas amidadas, as quals diferenciam-se
pectinas BTM convencienais por necessitarem de menor teor
dlcio para geleificar, por serem altamente flexivels a
es do te de cdlcio e por serem utilizadas em
maenores concentlrag (9,124 06 47 iRiiaini2.au gt i3 a2

de c

A substituicio da sacarose por outros adogantes e

edulanrantes na tecnologia de alimentos tem como objetivo: a
reducs . ou prevengdo do risco de doengas gue estariam
assn das  ao consumo excessive, como obesidade, diabete,
hipaote o, insuficiéncia renal, hiperlipidenias, dJdoengas

cardiovasculares, litiase biliar, catarata e hiperatividade
infantil; a expansdo da disponibkilidade de alimentos para
dietas especials; e ainda, para c¢ontornar problemas de
processamnente relacionados ao use da sacarose (3,8,10,26).
Para efelto deste trabalho foram utilizados os conceitos de
adogantes e edulcorantes propostos por ANGELUCCI (1}.

Sendo a sacarose um  ingrediente nultifuncional (8,20,35),
torna-ge dificil a sua substituicdo sem que ocorra alteracdo
das caracteristicas particulares do alimenteo. A tecnologia de
alimentos estuda maneliras para gue og alimentos gue utilizem
substitutos de actear ‘egentem caracteristicas mais
proximas pogssivel do seu similar convencional.

A obiengio de geléias de valor caldérico reduzide a partir de
pectinas BTM e substituigdo cu redugio de agucar normalmente
pode causar risco malor de contaminagdo por fungos e
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leveduras, diminuindo a vida-de-prateleira, perda de
coloracdo e de sabor, falta de limpidez, sinérese e textura
fragil (14,15,19,21).

A maneira mais segura de estabelecer formulagdes e processos
6timos (tipo de pectina, contetGdo de célcio, variagdes do
tipoc de fruta, textura, combina¢des de adogantes e
edulcorantes) é através de testes de laboratdrio.

0 objetive deste trabalho foi o de formular uma mistura para
preparo rapido de geléias dietéticas para diabéticos, obesos
ou consumidores por opgdo, de modo que estes possam prepara-
las, obtendo um produto de custo inferior aos encontrados
comercialmente. Para elaboragio desta férmula estudou-se o
comportamento de pectinas amidadas em geléias com diferentes
adocantes e edulcorantes, através de avaliagéo fisico-quimica
e reolégica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

2.1.1 Fruta

0 morango foi adguirido no comércio local.

2.1.2 Aditivos
2.1.2.1 Pectinas citricas

As pectinas utilizadas foram cedidas pela Braspectina S.A.,
apresentando as seguintes caracteristicas: pectina de baixo
teor de metoxilagdo amidada tipo 8001 (grau de esterificagdoc
18-30%; grau de amidagdo 17-25%); e pectina de baixo teor de
metoxilacdo amidada tipo 8002 (grau de esterificagdo 26-36%;
grau de anmidagdo 15-21%).

2.1.2.2 Adogantes e edulcorantes

0s adogantes e edulcorantes empregados foram: sacarose
(Emilio Romani S/A); frutese (S5lim Produtos Dietéticos
Ltda.); glucose (Quimica Moderna); xarope de alto teor de

maltose Mor-Sweet® 1550 (Refinag¢des de Milho, Brasil Ltda.);
xarope de glucose Excell® 1040 (Refinagdes de Milho, Brasil
Ltda.); agGcar invertido tipo 1403 (Emilio Romani S.A);
sorbitol (Getec Guanabara Quimica Industrial S/A); manitol
(Getec Guanabara Quimica Industrial S/A); aspartame
(NutraSweet do Brasil); sacarina sodica USP (Panamericana);
ciclamato de sd&dic (Brasfanta Indistria e Comércio Ltda.);
acesulfame-K (Hoechst do Brasil Quimica e Farmacéutica S/A);
e esteviosideo (Stevita Cristal - Ingd Stevia Industrial
S/A) .
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2e10243 Outrog

Lactato de cdlcio (Merck); benzoato de sédio (Liguid
Carboni); sorbato de potassio (Abid Farah), A4cido citrico
anidro (Cinética Quimica) . Os reativos empregados na

avaliacdo fisico-quimica foram todos de grau analitico
(Palii) -

2.2 METODOS

2.2.1 Preparo dos géis

Foram preparados géis modelo para estudo do efeito de
diferentes adogantes e teores variados de cadlcio sobre a
forga do gel de pectinas amidadas tipo 8001 e 8002.

O estudo do comportamento das pectinas foi realizado com 25,
35, 45 e 55 mg de calcio por g de pectina, com os adogantes
sacarose, glucose, frutose, xarope de alto teor de maltose,
xarope de glucose, agdcar invertido, sorbitol e as misturas
de frutose/sorbitel e manitol/sorbitol.

A quantidade dos adogantes a ser adicionada ao gel modelo foi
determinada de maneira gue todos os géis apresentassem
aproximadamente 25% de s6lidos sollveis. A concentrac¢do final
de pectina foi de 0,8%. 0 pH da solugdo de pectina foi
ajustado a 3,2 + 0,1 com solugdo de &cido citrico, sendo a
seguir acrescentado o célcio, lentamente, por meio de uma
solugdo de lactato de calcio.

Os géis foram embalados em recipientes com tampas, para
evitar perdas de umidade, e acondicionados sob refrigeragdo a
590, A forga dos géis fol determinada através de
penetrémetro, a cada 24 horas, a partir do seu preparo, até o
282 dia.

2.2.2 Preparo das geléias

As gelélas foram preparadas em batelada en recipiente aberto
de ago inoxidavel, seguindo-se as etapas e concentracgoes
finais: preparo da polpa (55%), adigdo da solugdo de pectina
(0,8%) e do adogante, cocgio até 25% de s&lidos soliveis,
adigdo de &cido ecitrico (até pH 3,2 * 0,1), conservantes
(benzoato de s6dio 0,03% e sorbato de potdssio 0,04%) e
edulcorantes.

0 teor de cédlcio a ser adicionado e a escolha do tipo de
pectina foram estabelecidos a partir do gel modelo. Asg
quantidade de adogantes e edulcorantes foram tais que
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proporcionassem um teor final de 25% de sdlidos soluvels e
dogura equivalente a 30% de sacarose, com base nos poderes
adogantes apresentados por CANDIDO & CAMPOS (8), ou conforme
estabelecido pelos fabricantes. A complementagdo de dogura
foi feita com aspartame devido ao seu perfil de sabor
(2,23,24,29,33,39). As geléias foram embaladas em recipientes
com tampa e armazenadas a temperatura de 52C.

As misturas de adocantes e edulccrantes utilizados, o teor de
calcio final na geléia em mg/ g de pectina, e os tipos de
pectinas utilizados na formulagao das geléias sdo
apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - VARIACOES DE FORMULAGCAO REALIZADAS NAS GELEIAS

N" DA
GELEIA MISTURAS UTILIZADAS E PODERES ADOCANTLES
yul

Adocante/=s |Sac |Fru|Glu [Sorb |[Man | XM | XG [A¢In [Sacr /Cicl| Apm [Acs- | Est

Edulcorantc I: 10 K PEC. | Ca

Poder = |1 [1.2]0.6]05 (045104047 1 a0 180|180 300 mg/g

Adocante pect
| X X 8002 | 25
2 X X RO01 | 40
3 X X 3002 | 25
4 X X 5002 | 25
2 X X 8002 | 25
6 X X 2002 |1 25
il X X ROOL [ 55
s L X ] X X 8001 | 53
9 X X 8001 | 33
10 X % | B 001 | 35
11 X X 8OO 1T 53
12 X X |00t )
13 X x| x j001 | 33

Sac = sacarose: FFru = frutose: Glu = glucose: Sorb = sorbitol: Man = manitol:

{M = xarope de alto teor de maltose: XG = xarope de glucose:  A¢ln = aghcear invertido:
Sacr = sacarina; Ciel = ciclamato: - Apm = aspartame: Acs-K = acesulfame-K.
st = esteviosideo: PEC.= tipo de pectina amidada

z
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2.2.3 Caracterizacdo fisico-quimica da matéria prima e das
geléias

Apds gquatorze dias do preparc da geléia, determinou-se a
forgca e fluidez da geléia. A forcga (resisténcia a penetracdoc)
através de penetrdmetro Universal (Modelo SN 301, eoscala 0-
360, 5 segundos) e a fluidez, através de consistémetro (5

minutos) (14), utilizando-se 85 g de geléia. O pH foi
determinade potenciometricamente. Sélidos solGveis foram
determinados por refratometria. As determinacdes foram

realizadas a temperatura ambiente.

Aglcares totais foram avaliados através do método de fenol-
acide sulfiarico (11), glucose através do método de glucose
oxidase (18) e frutose pelo método de ROE (34). Calcio total
e calcio 1livre da fruta foram determinados através de
espectrofotometria de absorgdo atémica fazendo-se pré-
tratamento da amostra conforme propde o Manual da Induistria
de Processamento de Frutas (14).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Géis modelo

As Tabelas 2 e 3 e Figura 1 apresentam dados de medida da
profundidade de penetrag¢do do cone do penetrdmetro, em
milimetros, nos géis preparados com as pectinas tipo 8001 e
8002, em niveis variavelis de calcio.

0 Manual da Industria de Processamento de Frutas (14) sugere
a utilizagdo de um teor de 0,5 a 0,8% de pectinas BTM
amidadas de média alta e alta reatividade com cdlcio, para o
preparo de geléias de teor de sdlidos soliveis na faixa de 20
a 50%. A opgdo pela concentragdo de 0,8% de pectina
considerou gue maior conteddo de pectina, na presenca de
baixo nivel de cdalcio, resulta em gel mais eldstico, menos
quebradigo, com menor tendéncia a sinérese (25).

Observou-se gque os géis cuja profundidade de penetragdo do
cone do penetrémetro variava na faixa de 140 a 165
apresentavam melhores caracteristicas de consisténcia, sem
tendéncia a sinérese.
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TABELA 2 - EFEITO DO TEOR DE CALCIO SOBRE A FORCA DO GEL DE
PECTINA 8001

PROFUNDIDADE (mim)
ADOCANTE TEOR DE CALCIO (mg/ g de pectina)
25 35 45 55
SACAROSE R I T O
FRUTOSE 198 200 164 120 "
GLUCOSE G T A ] [t i Rt
XAROPE DE MALTOSE T U A R R A
XAROPE DE GLUCOSE I T TS T
ACUCAR INVERTIDO 148, | | omem | e
FRUTOSE / SORBITOL 208 204 189 151
MANITOL / SORBITOL 203 190 185 148
SORBITOL 220 221 103 145

----- Nao determinado porque 25 mg Ca/ g de peclina foram suficienles
para conferir forga de gel na faixa adequada
¢ Gel de elevada dureza, nao gelalinoso, opaco, com tendéncia a

sindrese

FIGURA 1 - EFEITO DO TEOR DE CALCIO SOBRE A FORGA DO GEL DE
PECTINA 8001 (EM MM)
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TABELA 3 - EFEITO DO TEOR DE CALCIO SOBRE A FORGA DO GEL DB
PECTINA 8002

PROF UNDIDADE (mim)

ADOCANTE TEOR DE CALCIC (mg /g de pectina)
25 35
SACAROSE 145 119*
FRUTOSE 224 e
GLUCOSE 133 123*
XAROPE DE MALTOSE 138 110*
, XAROPE DE GLUCOSE 142 126*
ACUCAR INVERTIDO 140 110*
FRUTOSE / SORBITOL 218 ] 0 e
MANITOL / SORBITOL 228 | e
SORBITOL 26 @ | 00 e

=== Mo delerminado porque 25 mg Ca / g de pectina foram suficientes
para conferir forga de gel na laixa adequada
* Gel de elevada dureza, ndo gelatinoso, opace, com lendéncia a
sinérese

Tendo em vista o fato do sorbitel e da frutose serem
complexantes de calcio (25), fol necessaria a utilizagdo de
uma pectina de maior reatividade com célcio (8001), e ainda
maior teor de calcio para reverter o efeito e permitir a
formagdo do gel com a forga na faixa adequada.

Verificou-se que a pectina 8001, adaptou-se melhor acs
sistemas onde estdc presentes agentes seqgliestrantes. No
entanto, para atingir forga na faixa ideal, os géis de
frutose e sorbitol necessitaram de 45 e 55 mg de cdlcio por g
de pectina, respectivamente. A pectina 8002 com 25 mg de
cdlcio por g de pectina forneceu géis de sacarose, glucose,
xaropes de maltose, de glucose e invertido mais fortes do gue
a pectina 8001. A adigdo de 35 mg de cdlcio / g de pectina
resultou em gel com caracteristicas inadequadas.

0 grafico da Figura 2 mostra a curva de estabilizagdo da

consisténcia dos géis de sacarose, frutose e sorbitol em
fungido do tempo e concentracao de calcio.
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FIGURA 2 - CURVA DE ESTABILIZAGAO DA CONSISTENCIA DOS GEIS DE
SACAROSE, FRUTOSE E GLUCOSE EM FUNCAO DO TEMPO E
DA CONCENTRACAO DE CALCIO

150 —o— 8a¢/8002/25mg Ca
— $a¢/8001/25 mg Ca
—a= Fru/8001/45mg Ca
170 1 —e—Sorb/8001/55mgCa e
sl o W ]
160 =i //’/:?7
Profunditade "™ T i
de »//
Penetraglio do
Cone (mm} 55 4 ommemeen B mpe s
. i e e
/“"0‘—“‘—*——0 _,__ﬁ—-——-————‘—‘—"-——_gm‘
140
130 A | t | | }
1] 5 10 15 20 25 k]

Dias apés o preparo

A curva do gel de sacarcse/pectina 8002/25 mg de cédlcio por g
de pectina permitiu observar gue a forca do gel se manteve
constante com o tempo. 0s géls de frutose/pectina 8001/45 mg
de calcio por g de pectina e sorbitol/pectina 8001/55 mg de
cdlcio por g de pectina apresentaram forga decrescente nos
primeiros 14 dias apbs o preparc, para entdo estabilizarem-
se,

0 fato dos géis de sorbitol e frutose apresentarem forga
decrescente com o tempoc pode ser explicado pela propriedade
segliestrante de cdlcio destes adogantes (25).

3.2 AVALIACAO FIsICco-QUIMICA E REOLOGICA

3.2.1 Fruta

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise fisico~guimica
do morango comparativamente aos valores de literatura.
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TABELA 4 - AVALIAGOES FISICO-QUIMICAS DE MORANGO

Valores Valores de
. obtidos literatura

plt 3,20 3,1-3,3 (37)

3,0- 3,4 (14)
Salidos Soluvels(%) 6,00 4,8-8,2 (37)
Acucares totais (%) 3,90 b 3
Glucose (%) 1,41 242 (38)

2:1 .08
Frutose (%) 2435 2,5 (326)

2,4 (4)
Cédlcio total (mg%) 37,70 35 (14)

22 (13)
Calcio livre (mg%) 24,00 15 #%% (14)

¥%% Teor muito variével

Os valores de pH, sé6lldos soluveis e frutose coincidem com os
apresentados na literatura. 0 teor dos demals acglcares foi
inferior, e os teores de cdleio, superiores.

Deve-gse rassaltar gque a composicdo guimica das frutas é
afetada por fatores como o cultivar, grau de maturagdo,
condjgﬁﬁr climfticas e eddficas, porgio da fruta e outros, o
gue explica a discrepancia encontrada para alguns valores.

Em fungfio da elevada influéncia dos fatores citados sobre o
conteludo de c&lcio da fruta, os valores de calcio total sio
muito varidveis de um trabalho para outro.

As partes insolivels de multas frutas sio especialmente ricas
em c¢dlcio, no entanto, este calcio nio & completamente
liberado durante a cocgdo da deléia, ndo participando na
formagdo da rede de gel. A existéncia de diferenca muito
grande entre célcic total e cdlcic livre na fruta, como
ocorre no morango, pode levar ao aumento gradativo da forcga
do gel (14).

3.2.2 Geléias

A Tabela 5 apresenta os resultades da andlise fisico-guimica
e reolégica das elhlaq. Os numeros de 1 a 13 coincidem com

as variag¢des de Lormula;ao das geléias apresentadas na Tabela
1.
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0s dados de aglGcares totais foram obtides paralelamente a
partir de curva padrdo de frutose & glucose, polis verificou-
se gue nantendo-se constante a concentragde de fenecl, no
método fenol-dcido sulftrice, diferentes aclcares apresentam
absorbancias variadas, conforme demonstrado pox DUBCIS et al
(11). A abscrbancia da glucose @& intermediaria aos demais
mono e dissacarideos, sendo utilizada como padrdoc de
referéncia (7).

TABELA 5 - CARACTERIZAGAO FISTICO-QUIMICA E REOLOGICA DA
GELETA DE MORBNGO

PN DA GELELA

CARACTERISTICA 1 2 g 4 5 6 7 8 g 10 11
Forga do pel o) | 132 110! 181 71 e 172 138 142 170 164 179
Fhuides du pel () 75 50 175 s | 1oy 125 50 75 25 100 125
ol A05 L 325 | 3085 | 320|325 | 340 | 320 1 305 | 320 | 310 | 3.30
Solidos Soic Tag0 [ 2400 | 25,40 [ 2350 [ 26,00 25,00 | 23,50 | 23,50 | 24.60 } 24,00 | 24,50
Agticar total € 1904 [23.06 | 2535 (26096 2035 | 823 | 3.04 | 328 Sok =

(" CF: 30,02 S| e-- 13220 11303

X 1.1 T s T | aas | 6ee | i | 073 | 050 B iy P

Frutose (2o} 0729 | Toan | 1l Taw | 105 | 962 | &76 | 102 | 116

GO - deernsinado pein corva padiio de gl CF - determinade pela curva pasifie de frutoss

comparando-se os dados de forga e fluidez das geléias das
Tabelas 2 a 3 com os dados da Tabela 5, verificou—-se que a
presenga da fruta produz alteracdes na fluldez e na forga do
gel. Por outro lade, este efeito & varidvel em fungao do
edulcorante/adogante utilizado conforme se verifica na Figura
3.

FIQURA 3 ~ RESISTENCIA B FLULDEZ DAS GELEIAS DE MORANGO

0 | ; : } oot } ; : } | | |
G ) 8 9 10 1y 12 13

Mimero geleia

—
I
"
o
h
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As geléias de menor fluidez foram as elaboradas com frutose e
frutose/sorbitol e as de maior fluidez, com glucose e xarope
de alte teor de maltose. Em termos de penetragdo, nido se
verificou diferengas expressivas entre as diferentes
preparagodes.

A consisténcia e as demals caracteristicas gerais (aparéncia,
aroma caracteristice da fruta, impacto de dogura, nivel de
dogura, nivel de acidez e impressdo geral) foram avaliados
sensorialmente (5).

Resultados semelhantes foram obtideos quando as geléias sdo
formuladas com outras frutas como abacaxi, mag¢d, manga e
gquivi (5,6).

4 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo permitem concluir que:

« A pectina 8001 (grau de esterificagdo = 18-30% e grau de
amidagdo = 17-25%) mostrou-se ideal para a formulagdo de
geléias de baixo teor de sdlidos soliveis com sorbitol,
manitol ou frutose, ou seja, adaptou-se bem aos sistemas
onde estavam presentes agentes seqilestrantes de célcio. No
entanto, para atingir consisténcia adequada, os géis de
frutose e sorbitol necessitaram de 45 e 55 mg de cdlcio/ ¢
de pectina, respectivamente.

« A pectina 8002 (grau de esterificagiio = 26-36% e grau de
amidagdo = 15-21%) fol mais satisfatéria guande o objetivo

era formular geléias de baixo teor de soélidos soliveis a
base de sacarose, glucose, xarcpe de alto teor de maltose,
xarope de glucose ou ag¢icar invertido.

« Os resultados obtidos demonstraram gque as formulagdes
desenvolvidas neste trabalho para geléia com pectina
amidada e diferentes adogantes e edulcorantes podem ser
empregadas para preparo rdpido de geléias de morango de
teor reduzido de agucar.

Abstract

The effect of different sweeteners and the level of calcium on the
strength of amidated pectins gels were studied. Model gels were prepared
with 25, 35, 45 and 55 mg ca*? / g pectin and the sweeteners sucrose,
glucose, fructose, high maltose syrup, glucose syrup, invert sugar,
sorbitol and the blends sucrosefsorbitol and manitol/sorbitol (25%
soluble solids). Amidated low methoxyl pectins 8001 and 8002
(Braspectina) were added at the 0,8% level. Pectin 8001 was best
adaptable to systems with seguestrant agents. Model gels with fructose
and sorbitol need 45 and 55 mg ca*? / g pectin, respectively. Pectin 8002
with 25 mg ca*? / g pectin give gels of sucrose, gluccse, high maltose
syrup, glucose syrup and invert sugar more consistent than pectin 8001.
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By correlation with model gels, formulations of low soluble solids
strawberry jams with different sweeteners (sucrose, glucose, fructose,
high maltose syrup, glucose syrup, invert sugar, aspartame, saccharin,
cyclamate, acesulphame-X and steviocside) were developed.
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