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Resumo
A reformulacdo de alimentos tem sido amplamente empregada como estratégia para melhorar o perfil
nutricional de produtos industrializados por meio da reducdo de actcares, sddio e gorduras, atendendo as
recomendacdes de satde publica e as demandas regulatorias. Entretanto, esses ingredientes exercem
fun¢des essenciais relacionadas a estrutura, textura, sabor, estabilidade, conservacao e aceitacao sensorial,
tornando sua reducdo ou substitui¢do um importante desafio tecnologico. Este capitulo teve como objetivo
apresentar uma revisdo narrativa sobre as principais estratégias utilizadas na reformulacdo de alimentos
para redugdo de acucares, sddio e gorduras, abordando suas funcdes tecnoldgicas, alternativas de
substituicdo, desafios tecnologicos e limitagdes nutricionais. A revisdo foi realizada a partir de publicagdes
cientificas recentes e documentos de organismos nacionais e internacionais. As evidéncias demonstram que
estratégias como reducao gradual, substituicao por ingredientes ou sistemas estruturados, engenharia da
matriz alimentar e modificacdo da percep¢do sensorial apresentam potencial para melhorar o perfil
nutricional dos alimentos, desde que adaptadas as caracteristicas de cada matriz alimentar. Contudo, a
reformulagdo deve ser avaliada de forma integrada, considerando ndo apenas a redugdo de nutrientes
especificos, mas também seus efeitos sobre a composicao nutricional global, a qualidade tecnologica, a
seguranca, a estabilidade e a aceitagdo sensorial dos produtos. Assim, abordagens multidimensionais
representam a alternativa mais promissora para o desenvolvimento de alimentos nutricionalmente mais

adequados e tecnologicamente viaveis.
Palavras-chave: Acucares; Gorduras; Reformulagdo de alimentos; Sddio; Tecnologia de alimentos.
Abstract

Food reformulation has been widely adopted as a strategy to improve the nutritional profile of processed

foods by reducing sugars, sodium, and fats, in response to public health recommendations and regulatory
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requirements. However, these ingredients play essential technological roles related to structure, texture,
flavor, stability, preservation, and sensory acceptance, making their reduction or replacement a major
technological challenge. This chapter aimed to present a narrative review of the main food reformulation
strategies for reducing sugars, sodium, and fats, addressing their technological functions, replacement
alternatives, technological challenges, and nutritional limitations. The review was based on recent scientific
publications and documents from national and international organizations. The available evidence indicates
that strategies such as gradual reduction, ingredient replacement, structured lipid systems, food matrix
engineering, and sensory modulation can improve the nutritional profile of foods when appropriately
adapted to the characteristics of each food matrix. Nevertheless, food reformulation should be evaluated
from an integrated perspective, considering not only the reduction of specific nutrients but also its effects
on the overall nutritional composition, technological quality, food safety, stability, and sensory acceptance.
Therefore, multidimensional approaches represent the most promising pathway for developing foods with

improved nutritional quality while maintaining technological functionality and consumer acceptance.

Keywords: Fats; Food reformulation; Food technology; Sodium; Sugars.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os sistemas alimentares tém passado por importantes transformacdes,
caracterizadas, entre outros aspectos, pelo aumento da disponibilidade € do consumo de alimentos
ultraprocessados (The Lancet, 2025). Segundo a classificagdo NOVA, esses produtos sdo formulados, em
grande parte, a partir de componentes alimentares extraidos ou refinados, como agticares, amidos, 6leos e
isolados proteicos, e geralmente contém aditivos (por exemplo, aromatizantes, corantes, emulsificantes,
adogantes e conservantes) para melhorar o sabor, a aparéncia e a estabilidade (Monteiro et al., 2019).
Embora exista importante heterogeneidade entre os produtos classificados nessa categoria, muitos
apresentam elevada densidade energética e maiores teores de acucares adicionados, gorduras saturadas e
sodio, além de baixos teores de fibras alimentares e micronutrientes essenciais (Magriplis e Panagiotakos,
2026). O alto consumo desses alimentos esta associado a um risco aumentado de diversas doencas cronicas
ndo transmissiveis como obesidade, doencas cardiovasculares e diabetes mellitus tipo 2 (Dai et al., 2024).

Nesse contexto, a reformulacdo de alimentos tem recebido crescente atengdo como estratégia para
melhorar o perfil nutricional de produtos ja disponiveis no mercado (OMS, 2022). De acordo com a
Organizagdo Mundial da Satde (OMS), a reformulagdo consiste na alteragdo da composicdo ou do
processamento de um alimento ou bebida com o objetivo de melhorar seu perfil nutricional ou reduzir
ingredientes e nutrientes considerados de preocupacdo para a saide, incluindo agucares, sal/sddio, gorduras

saturadas e acidos graxos trans (OMS, 2022). De maneira semelhante, Onyeaka et al. (2023) descrevem a
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reformulacdo como o redesenho de alimentos processados visando tornd-los nutricionalmente mais
adequados, destacando a reducdo de gorduras, actcares e sal entre suas principais finalidades.

A reformulagdo apresenta potencial para melhorar a qualidade nutricional da oferta alimentar sem
depender exclusivamente de mudancas no comportamento individual, contribuindo para reduzir a
exposicao da populacdo a nutrientes criticos (OMS, 2022). Evidéncias recentes indicam que a
disponibilidade de produtos com melhor perfil nutricional pode reduzir a ingestdo de energia, agucares,
gorduras saturadas e sal, além de aumentar a ingestdo de fibras (Daoust et al., 2024). Entretanto, a
reformulacao deve integrar um conjunto mais amplo de agdes de promocao da alimentagao saudavel, nao
substituindo a adogdo de padrdes alimentares adequados e equilibrados (OMS, 2022).

Além disso, o ambiente regulatorio tem desempenhado papel importante no incentivo a
reformulagdo de alimentos. No Brasil, a Resolugdo da Diretoria Colegiada n® 429/2020 e a Instrugdo
Normativa n® 75/2020 estabeleceram novas regras para a rotulagem nutricional, incluindo a adocdo da
rotulagem nutricional frontal para produtos com alto contetido de acticares adicionados, gorduras saturadas
e sodio (Brasil, 2020a; Brasil, 2020b). Ao conferir maior visibilidade ao contetido de nutrientes criticos nos
alimentos embalados, a rotulagem nutricional frontal pode também incentivar a reformulag¢do de produtos
pela industria, favorecendo mudangas em sua composi¢ao nutricional (Ganderats-Fuentes e Morgan, 2023).

Apesar dos potenciais beneficios nutricionais, a reformulagdo de alimentos envolve importantes
desafios tecnoldgicos, uma vez que agucares, sodio e gorduras exercem fungdes relacionadas a estrutura,
textura, sabor, estabilidade e conservagao dos produtos. Sua reducao ou substitui¢dao pode, portanto, afetar
propriedades fisico-quimicas e sensoriais, processamento, seguranga, estabilidade e aceitacdo pelo
consumidor (Onyeaka et al., 2023). Assim, a reformula¢do requer estratégias capazes de conciliar a
melhoria do perfil nutricional com a manutencao da qualidade, seguranca e aceitabilidade dos alimentos.

Além disso, a reducdo de nutrientes especificos ndo garante, isoladamente, melhor qualidade
nutricional, pois pode ser acompanhada pela incorporagdo de outros ingredientes ou por alteragdes que nao
necessariamente resultam em melhoria proporcional da qualidade do alimento (Gressier et al., 2020). Nesse
sentido, a reformulagdo deve considerar o alimento em sua integralidade, contemplando composi¢ado
nutricional, matriz alimentar, seguranca e qualidade tecnologica e sensorial.

Diante desse contexto, este capitulo tem como objetivo apresentar uma revisdo narrativa sobre as
principais estratégias utilizadas na reformulacao de alimentos para reducao de aglicares, sddio e gorduras,
abordando suas fungdes tecnologicas, alternativas de substitui¢do e principais desafios relacionados a

qualidade, seguranca e aceitacdo dos produtos reformulados.
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2 METODOLOGIA
Foi realizada revisdo narrativa da literatura mediante consulta as bases PubMed, ScienceDirect,

9 66

Scopus e Google Scholar, utilizando combinacdes dos termos “food reformulation”, “sugar reduction”,
“sodium reduction”, “salt reduction”, “fat reduction”, “fat replacement” e “food reformulation strategies”.
Foram priorizados estudos publicados nos ultimos cinco anos, complementados por estudos anteriores
considerados relevantes para a fundamentagdo conceitual e tecnoldgica do tema, além de documentos de

organismos nacionais € internacionais relacionados a alimentagdo, saude e rotulagem nutricional.

3 REFORMULACAO DE ALIMENTOS

As estratégias empregadas na reformulacdo variam de acordo com o nutriente-alvo, a matriz
alimentar e as fun¢des desempenhadas pelo ingrediente no produto original. Uma das abordagens mais
simples consiste na redugdo direta da quantidade do componente de interesse, sem necessariamente
introduzir um substituto. Essa estratégia pode ser aplicada quando determinada reducdo ndo provoca
alteracdes relevantes na qualidade do produto. Entretanto, sua extensdo ¢ limitada pela importancia
tecnologica do ingrediente e pela capacidade do consumidor de perceber as mudangas sensoriais
decorrentes da nova formulacao (Fanzo et al., 2023; Onyeaka et al., 2023).

Uma alternativa consiste na reducdo gradual, na qual o teor do componente ¢ diminuido
progressivamente. Essa estratégia busca favorecer a adaptagdo sensorial do consumidor e minimizar
diferencas perceptiveis entre o produto original e sua versao reformulada, tendo sido particularmente
explorada para reducdo de sodio e agticares (Fanzo et al., 2023; Louie, 2025).

Outra abordagem ¢ a substitui¢do parcial ou total, na qual o componente de interesse ¢ substituido
por ingredientes capazes de reproduzir parte de suas funcdes. Para acucares, podem ser utilizados
edulcorantes, poliois, fibras e agentes de corpo; para sodio, sais minerais € moduladores de sabor; e, para
gorduras, Oleos insaturados, emulsdes estruturadas, oleogéis e outros. A escolha do substituto deve
considerar ndo apenas seu perfil nutricional, mas também os efeitos sobre textura, estabilidade, sabor e
sensa¢do na boca (Fanzo et al., 2023; Silva et al., 2023; Louie, 2025).

Estratégias mais recentes incluem a engenharia da matriz alimentar, baseada na modificagdo da
estrutura e da organiza¢do dos componentes do alimento e de suas interagdes fisico-quimicas (Onyeaka et
al., 2023). Nessa abordagem, a funcionalidade e a percepcdo sensorial podem depender ndo apenas da
concentragcdo de determinado componente, mas também de sua distribuicao espacial e de sua liberacao
durante o consumo. No caso do agucar, por exemplo, distribui¢gdes heterogéneas na matriz tém possibilitado
reduzir seu teor preservando a percepcao de dogura em determinados produtos sélidos e semissolidos (Xue

et al., 2026). Embora promissora, a engenharia da matriz apresenta maior complexidade de
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desenvolvimento quando comparada as estratégias convencionais de redugdo direta ou substituigdo de
ingredientes (Onyeaka et al., 2023).

Na pratica, a reformulagdo frequentemente exige a combinacdo de estratégias, pois um Unico
ingrediente dificilmente reproduz todas as fung¢des do componente original. Assim, altera¢des na
formulacdo podem demandar simultaneamente redugdo, substitui¢do e ajustes de processamento para
preservar propriedades fisico-quimicas, estabilidade, seguranca e aceitacao sensorial (Fanzo et al., 2023;

Louie, 2025).

4 REFORMULACAO PARA REDUCAO DE ACUCARES

O consumo excessivo de acucar ¢ considerado um dos principais fatores que desencadeiam as
doengas cronicas nao transmissiveis. A reducao de agucares em alimentos constitui um desafio tecnologico
porque esses ingredientes desempenham fung¢des que vao além da promocdo do sabor doce (Sahin et al.,
2019; Louie, 2025). Dependendo da matriz alimentar, os agucares contribuem para o volume, viscosidade,
textura e retencdo de umidade, além de influenciarem a atividade de 4gua, a cristalizacdo, a fermentagao e
as reacdes de escurecimento responsaveis pelo desenvolvimento de cor e aroma. Em produtos de
panificacdo, por exemplo, o actcar interfere na gelatinizagdo do amido e no desenvolvimento da rede de
gluten, participa da aeragdo de massas e contribui para caracteristicas especificas de bolos e biscoitos e para
a vida de prateleira (Sahin et al., 2019). Dessa forma, a simples retirada desse ingrediente pode modificar
simultaneamente diferentes atributos do produto, tornando a reformulagdo particularmente complexa em
alimentos solidos (Louie, 2025).

As estratégias de reformulagdo podem envolver a redugdo direta ou gradual do agucar, quando a
matriz permite diminuir seu teor sem perdas sensoriais ou tecnologicas relevantes, ou sua substituicao
parcial ou total. Entre as alternativas encontram-se edulcorantes de alta intensidade e poliois,
frequentemente associados a agentes de corpo, como fibras e outros carboidratos, capazes de compensar
parte da massa e das propriedades estruturais perdidas com a retirada da sacarose (Sahin et al., 2019;
McKenzie e Lee, 2022; Onyeaka et al., 2023). O uso combinado de ingredientes ¢ particularmente
importante porque um Unico substituto dificilmente reproduz simultaneamente a docura e todas as
propriedades fisicas e tecnologicas do agticar (McKenzie e Lee, 2022; Sahin et al., 2019). Onyeaka et al.
(2023), por exemplo, destacam o emprego de poliois, edulcorantes de alta intensidade e inulina como
alternativas na reformulacao.

Abordagens mais recentes para reducao de agucares buscam nao apenas substituir a sacarose, mas
também aumentar a percepcao de dogura com menores quantidades desse ingrediente. Para isso, podem ser
utilizadas estratégias que modificam a forma como o agucar estd distribuido e organizado na matriz

alimentar, tornando sua percepcao sensorial mais eficiente. Também podem ser empregados estimulos
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associados ao sabor doce, como determinados aromas, capazes de intensificar essa percep¢ao. Além disso,
o redesenho da estrutura e do volume do alimento e o uso de substitutos do agticar podem ajudar a preservar
caracteristicas como textura, corpo e dogura. Essas estratégias consideram que a resposta sensorial depende
nao apenas da quantidade de agucar presente, mas também de sua localizagdo, disponibilidade e interacao
com os demais componentes do alimento (Xue et al., 2026).

Apesar das alternativas disponiveis, a reducao de agucares pode alterar propriedades como textura,
volume, cor, estabilidade e vida de prateleira, além de afetar a aceitacdo sensorial (Sahin et al., 2019; Louie,
2025). Esses efeitos sao fortemente dependentes da categoria de alimento, razao pela qual estratégias bem-
sucedidas em bebidas ndo podem ser diretamente transferidas para produtos sélidos (Louie, 2025). Além
disso, a substitui¢ao do agticar ndo implica necessariamente redugdo proporcional do valor energético, pois
ingredientes utilizados para recuperar volume ou textura também podem fornecer energia (Louie, 2025).
Assim, a reformulacdo deve ser avaliada de forma integrada, buscando reduzir agucares sem comprometer
a qualidade tecnoldgica e sensorial e sem introduzir alteracdes que reduzam o beneficio nutricional

esperado (Louie, 2025; Xue et al., 2026).

5 REFORMULACAO PARA REDUCAO DE SODIO

O consumo excessivo de sodio tem sido associado ao aumento do risco de desenvolver doencas
como hipertensdo, doengas cardiovasculares, ataques cardiacos, disfungdo renal e acidentes vasculares
cerebrais (OMS, 2026). A recomendacao da ingestdo de sodio limita-se a menos de 2 g/dia, a fim de
controlar a pressdo arterial e reduzir o risco de doengas cardiovasculares (OMS, 2026). Entretanto, a
ingestdo de sodio permanece elevada na populagdo mundial, sendo que a ingestdo por meio de alimentos
industrializados ¢ muito alta (OMS, 2026; Sinesio et al., 2026).

O cloreto de s6dio (NaCl) exerce fungdes importantes nos alimentos que vao além do sabor salgado.
Dependendo da matriz, contribui para a formagdo da estrutura e da textura, influencia a distribuicao e a
retencdo de agua e participa da estabilidade e da conservagao do produto. Além disso, sua capacidade de
reduzir a atividade de agua auxilia no controle do crescimento microbiano e, consequentemente, na
seguranca ¢ na vida de prateleira de determinados alimentos (Lorén et al., 2023; Lan e Chen, 2024). Em
produtos de panificagdo, por exemplo, o NaCl pode contribuir para a estabilidade da rede de gluten e para
o controle da atividade de agua, enquanto em outros sistemas alimentares sua redu¢do pode modificar
textura, retencdo de 4gua e propriedades de processamento (Belz et al., 2012; Inguglia et al., 2017).

Uma das estratégias mais simples de reformulagao ¢ a redugao direta e gradual do NaCl, permitindo
que os consumidores se adaptem progressivamente a produtos menos salgados (Fanzo et al., 2023; Lan e
Chen, 2024). Essa estratégia pode ser combinada com alteragdes na distribuicdo do sal na matriz. Em

biscoitos salgados comerciais, por exemplo, a associagao entre reducdo progressiva e maior disponibilidade
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do sal na superficie permitiu diminuir significativamente o teor de NaCl sem comprometer a percepc¢ao de
salinidade e a aceitacdo do produto (Sinesio et al., 2026).

Outra estratégia consiste na substitui¢do parcial do NaCl por outros sais, principalmente cloreto de
potassio (KCl), além de sais de calcio e magnésio. O KCI1 € um dos substitutos mais utilizados por apresentar
capacidade de conferir sabor salgado, mas niveis elevados de substituicao podem produzir amargor e notas
metalicas, limitando sua aplicagcdo (Lan e Chen, 2024). Para minimizar essas alteragdes sensoriais, sao
empregados intensificadores de sabor e outros ingredientes, como aminoacidos, nucleotideos, extratos de
levedura, peptideos e ervas e especiarias (Lorén et al., 2023; Lan e Chen, 2024).

Estratégias mais recentes também buscam aumentar a percep¢ao de salinidade sem elevar a
quantidade total de sddio. A modificacdo do tamanho, da forma ou da distribui¢do das particulas de sal pode
aumentar sua area de contato e acelerar sua dissolu¢@o na saliva, tornando o estimulo salgado mais intenso
durante o consumo. Da mesma forma, a aplicagc@o do sal na superficie ou sua distribuicdo ndo homogénea
na matriz pode favorecer maior disponibilidade do NaCl aos receptores gustativos (Lorén et al., 2023; Lan
e Chen, 2024).

Apesar das diferentes alternativas, a reducao de sédio pode afetar simultaneamente sabor, textura,
retengdo de 4gua, estabilidade, processamento e seguranca microbioldgica. Por isso, a estratégia mais
adequada depende da categoria de alimento e das fungdes exercidas pelo NaCl na formulacao original. Em
muitos casos, a combinagdo entre reducdo gradual, substituicao parcial e estratégias voltadas ao aumento
da percepcao de salinidade apresenta maior potencial para diminuir o teor de s6dio sem comprometer a

qualidade tecnologica e a aceitagdo sensorial do produto (Lorén et al., 2023; Lan e Chen, 2024).

6 ESTRATEGIAS PARA REDUCAO E SUBSTITUICAO DE GORDURAS

A reformulagdo da fracdo lipidica dos alimentos tem sido direcionada nao apenas a reducao do teor
total de gordura, mas principalmente a melhoria de sua qualidade nutricional. O consumo elevado de acidos
graxos saturados e frans estd associado ao aumento do risco de doengas cardiovasculares, razao pela qual
a OMS recomenda limitar sua participacdo na alimentacdo e priorizar a substituicdo por acidos graxos
insaturados (OMS, 2023). Nesse contexto, as estratégias de reformulacao incluem a redugdo de gorduras
saturadas, a eliminacdo de fontes industriais de adcidos graxos frans e sua substitui¢do por sistemas lipidicos
com perfil de 4cidos graxos mais adequado. No Brasil, a RDC n° 332/2019 da Anvisa estabeleceu requisitos
para a redugdo progressiva dos acidos graxos trans industriais e determinou, a partir de 2023, a proibicao
do uso de 6leos e gorduras parcialmente hidrogenados na produgao de alimentos. Essa medida tornou
necessaria a reformulacao de diferentes produtos, com substitui¢ao dessas gorduras por alternativas capazes

de preservar suas fungdes tecnologicas.
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A substituicdo das gorduras, entretanto, ¢ tecnologicamente complexa, pois suas fungdes variam
conforme a matriz alimentar e o sistema em que sdo aplicadas (Silva et al., 2023). De modo geral, as
gorduras contribuem para atributos como estrutura, textura, cremosidade, crocancia, incorporagdo e
estabilizacdo de ar, sabor, aroma, sensa¢do na boca e estabilidade oxidativa dos produtos (Silva et al., 2023;
Fadillah et al., 2024). Em produtos de panificagcdo, favorecem a incorporacao e estabilizagao de bolhas de
ar, promovem maior volume, estrutura porosa uniforme, maciez e transferéncia de calor durante o
processamento. Em sorvetes, sdo essenciais para a cremosidade, a sensacdo na boca e a estabilidade
estrutural, enquanto em produtos carneos contribuem para textura, suculéncia, sensacdo na boca e
aceitabilidade sensorial. No chocolate, atributos como brilho, textura ao romper e répida fusao na boca
estdo relacionados ao comportamento de cristaliza¢do da fase lipidica (Silva et al., 2023).

Uma das abordagens consiste na redu¢do do teor de gordura acompanhada do uso de ingredientes
que reproduzam algumas de suas propriedades, denominados substitutos de gordura (Fadillah et al., 2024).
Entre eles encontram-se carboidratos, proteinas e hidrocoloides capazes de reter agua, formar géis e
aumentar viscosidade, produzindo caracteristicas de corpo e cremosidade semelhantes as proporcionadas
pela gordura (Fadillah et al., 2024). Amidos, inulina, gomas, pectinas e mucilagens sdo exemplos de
ingredientes a base de carboidratos utilizados para essa finalidade (Fadillah et al., 2024). O amido, por
exemplo, pode reter d4gua em uma matriz semelhante a um gel, contribuindo para viscosidade e
cremosidade. Em iogurte com teor reduzido de gordura, a inulina pode aumentar a firmeza do gel e
compensar parcialmente alteragdes estruturais provocadas pela retirada da gordura, entretanto,
concentragdes elevadas podem aumentar a sinérese (Arango et al., 2020). Em sorvetes, os efeitos da inulina
também dependem da concentragdo, pois niveis elevados podem prejudicar o sabor e a aceitacdo (Narala
et al., 2022). Esses exemplos demonstram que a substituicao nao depende apenas do ingrediente escolhido,
mas também de sua concentracdo e de sua interagao com a matriz (Fadillah et al., 2024).

As proteinas constituem outra classe importante de substitutos. Proteinas do soro do leite, gelatina
e proteinas vegetais podem formar particulas, agregados ou redes capazes de reter 4gua e modificar a textura
e as propriedades reologicas do produto (Fadillah et al., 2024). Microgéis de proteinas do soro, por exemplo,
tém sido utilizados em queijos com teor reduzido de gordura para aumentar a umidade e modificar
caracteristicas como dureza, fluidez e capacidade de fusdo (Wen et al., 2021). Proteinas vegetais também
apresentam aplicacdes em produtos de panifica¢do, como proteinas de trigo modificadas que possibilitaram
a substitui¢do de parte do 6leo em bolos, embora maiores concentragdes tenham resultado em produtos
mais duros e mastigdveis (Zang et al.,, 2021). Assim, carboidratos e proteinas podem reproduzir
caracteristicas como corpo, viscosidade e cremosidade, mas ndo necessariamente todas as fungdes

estruturais e sensoriais de uma gordura (Fadillah et al., 2024).
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Quando o objetivo € melhorar o perfil de 4cidos graxos sem necessariamente reduzir a quantidade
total da fase lipidica, uma alternativa ¢ substituir gorduras sélidas ricas em acidos graxos saturados por
Oleos vegetais ricos em acidos graxos insaturados (Silva et al., 2023). Essa substitui¢ao direta apresenta
uma limitacdo importante, pois as gorduras convencionais possuem uma rede de cristais que confere
consisténcia e estrutura, enquanto a maioria dos 6leos vegetais permanece liquida a temperatura ambiente.
Com isso, a troca de uma gordura sélida por 6leo pode comprometer propriedades como firmeza,
espalhabilidade, consisténcia e estabilidade do produto (Silva et al., 2023; Jia-Wei et al., 2025). Esse desafio
impulsionou o desenvolvimento de tecnologias capazes de estruturar 6leos liquidos, destacando-se os
oleogéis como uma das estratégias mais promissoras para a reformulacao lipidica (Silva et al., 2023).

Os oleogéis sao sistemas estruturados formados predominantemente por 6leos ricos em acidos
graxos insaturados que adquirem uma textura semissolida quando aprisionados em uma rede cristalina
tridimensional formada por um agente estruturante (oleogelador) em uma concentracdo especifica (Silva et
al., 2023; Ferdaus et al., 2024). As caracteristicas de cada gel, como viscosidade, dureza e ponto de fusdo,
podem variar dependendo do agente estruturante, possibilitando o desenvolvimento de diferentes produtos
(Silva et al., 2023). Nos ultimos anos, varios agentes estruturantes t€ém sido pesquisados para a estruturacao
de 6leos comestiveis, como ceras vegetais, monoglicerideos, fitoesterois, lecitina e derivados de celulose
estdo entre os agentes estudados para essa finalidade (Silva et al., 2023). O principio ¢, portanto, manter
grande proporc¢do de 6leo liquido nutricionalmente mais interessante, mas conferir a ele propriedades fisicas
necessarias a substitui¢do de gorduras solidas (Silva et al., 2023; Ferdaus et al., 2024). Alguns oleogéis
podem conter mais de 97% de 6leo liquido, dependendo do sistema estruturante utilizado (Ferdaus et al.,
2024).

A aplicacdo dos oleogéis ja foi investigada em diferentes matrizes de alimentos, como em produtos
de panifica¢do, com substituicao de gordura em bolos, muffins, paes, crackers e biscoitos (Jia-Wei et al.,
2025). Em recheios de biscoitos, oleogéis também foram utilizados para substituir parcial ou total, com
resultados relacionados a melhoria do perfil lipidico e da capacidade de retencdo do 6leo (Silva et al., 2023).
Em produtos carneos, a substitui¢do de gordura animal por oleogéis pode reduzir o teor de acidos graxos
saturados € aumentar a propor¢ao de insaturados, embora o nivel de substituicdo possa alterar textura,
suculéncia e aceitagao sensorial (Ferdaus et al., 2024).

Além dos oleogéis, emulsdes estruturadas e géis de emulsdo representam outra alternativa para a
reformulagdo da fase lipidica. Nesses sistemas, goticulas de 6leo sdo dispersas em uma fase aquosa e
estabilizadas por proteinas, polissacarideos ou pela combinagdo desses biopolimeros. A formagdo de uma
rede tridimensional de gel confere ao sistema propriedades mecanicas e funcionais semelhantes as das
gorduras solidas, permitindo sua utilizagdo como substituto de gordura em diferentes matrizes alimentares

(Huang et al., 2025). Essa estratégia possibilita a incorporacdo de dleos ricos em acidos graxos insaturados
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em uma matriz estruturada, favorecendo o desenvolvimento de alimentos com perfil lipidico mais adequado
e menor densidade energética, sem comprometer as propriedades tecnoldgicas necessarias para a qualidade
do produto (Huang et al., 2025). Em sorvetes, por exemplo, um gel de emulsdo estabilizado com fibra de
pomelo e proteina isolada de soja foi utilizado como substituto do creme, resultando em um produto com
atributos favoraveis de textura, frescor e dogura, demonstrando o potencial dessa tecnologia para o
desenvolvimento de formulagdes com menor teor de gordura (Li et al., 2025).

Apesar dos avancos nas estratégias de reformulagao lipidica, nenhuma abordagem ¢ universalmente
aplicavel. A reducao ou substituicdo da gordura altera o equilibrio entre agua, proteinas, carboidratos e
lipidios da matriz alimentar, podendo modificar propriedades como textura, viscosidade, incorporagao de
ar, comportamento de fusdo, estabilidade e atributos sensoriais (Silva et al., 2023; Jia-Wei et al., 2025).
Além disso, formulagdes baseadas em 6leos vegetais apresentam maior suscetibilidade a oxidagao lipidica
em razao do elevado teor de 4cidos graxos insaturados, o que pode comprometer o sabor, favorecer o
desenvolvimento de rancidez e reduzir a vida de prateleira dos produtos (Jia-Wei et al., 2025).

Nesse contexto, a reformulagdo da fragdo lipidica pode envolver diferentes estratégias, como a
reducdo do teor total de gordura, o emprego de miméticos lipidicos a base de carboidratos ou proteinas, a
substitui¢do de gorduras saturadas por dleos ricos em acidos graxos insaturados e a estruturagdo desses
6leos na forma de oleogéis ou géis de emulsdo (Silva et al., 2023; Huang et al., 2025). A escolha da
estratégia deve considerar simultaneamente o perfil nutricional pretendido e as fung¢des tecnoldgicas da
gordura em cada matriz alimentar. Embora essas abordagens apresentem resultados promissores, sua
aplicacdo ainda enfrenta desafios relacionados a estabilidade fisico-quimica e oxidativa, a aceitacdo
sensorial, ao custo e a viabilidade de aplicacdo em escala industrial (Silva et al., 2023; Jia-Wei et al., 2025;

Huang, et al., 2025).

7 REFORMULACAO E QUALIDADE NUTRICIONAL: DESAFIOS E LIMITACOES

A reformulacdo de alimentos tem sido amplamente utilizada para reduzir o teor de nutrientes
criticos, como agucares, sodio, gorduras saturadas e acidos graxos trans (Onyeaka et al., 2023; Fanzo et al.,
2023). Embora essa estratégia possa contribuir para melhorar aspectos especificos da composicao
nutricional, a reducdo de um nutriente isolado ndo garante, necessariamente, uma melhoria da qualidade
nutricional global do produto, uma vez que alteragdes na formula¢do podem repercutir sobre outros
nutrientes e caracteristicas do alimento (Gressier et al., 2020; Fanzo et al., 2023).

Por esse motivo, o efeito nutricional da reformulagao deve ser avaliado a partir da composicao final
do produto, e ndo apenas pela redugdo do nutriente inicialmente selecionado (Gressier et al., 2020; Fanzo
et al., 2023). Essa preocupacdo ¢ particularmente relevante quando a substitui¢do exige ingredientes

destinados a recuperar volume, textura, estabilidade ou palatabilidade (Fanzo et al., 2023; Louie, 2025). No
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caso dos alimentos so6lidos com teor reduzido de aglcar, agentes de corpo podem limitar a reducao
energética alcangada (Louie, 2025), enquanto a retirada ou substituicdo de gorduras pode exigir ingredientes
capazes de reproduzir fungdes estruturais e sensoriais especificas (Fadillah et al., 2024). Dessa forma, uma
alegacao de “reduzido em agucar” ou “reduzido em gordura” nao permite, isoladamente, concluir que o
produto apresenta menor densidade energética ou melhor perfil nutricional global (Gressier et al., 2020;
Louie, 2025). Fanzo et al. (2023) destacam que a reformulagdo pode gerar consequéncias ndo intencionais
quando o ingrediente substituto ¢ selecionado predominantemente por sua funcionalidade tecnologica. Por
isso, metas de reformulacao mais abrangentes, que considerem simultaneamente diferentes nutrientes e
componentes de interesse, tendem a oferecer uma avaliacdo mais adequada do produto do que estratégias
centradas em um unico nutriente (Fanzo et al., 2023; Gressier et al., 2020).

Outro aspecto relevante ¢ que perfil nutricional e grau de processamento representam dimensdes
distintas da qualidade dos alimentos (Magriplis e Panagiotakos, 2026; Fanzo et al., 2023). A reformulagao
pode melhorar parametros como agtlicares adicionados, sddio ou gorduras saturadas sem necessariamente
alterar a classificacdo do produto segundo o grau de processamento (Magriplis e Panagiotakos, 2026).
Portanto, a avaliagdo nutricional de produtos reformulados deve considerar tanto as melhorias alcancadas
na composicdo quanto o papel desses alimentos no padrdo alimentar global, evitando interpretar a redugao
isolada de um nutriente como indicativo de melhor qualidade nutricional (Gressier et al., 2020; Fanzo et

al., 2023; Magriplis e Panagiotakos, 2026).

8 CONCLUSAO

A reformulagdo de alimentos constitui uma estratégia importante para reduzir agucares, sodio e
gorduras e contribuir para a melhoria do perfil nutricional dos alimentos industrializados. Entretanto, sua
implementagdo envolve desafios tecnologicos decorrentes das multiplas fungdes desempenhadas por esses
ingredientes na estrutura, estabilidade, processamento e aceitagdo sensorial dos produtos. As evidéncias
reunidas nesta revisdo demonstram que diferentes estratégias, como redugdo gradual, substituicdo de
ingredientes, modificagdo da matriz alimentar e utilizacao de sistemas estruturados, podem favorecer esse
processo, desde que sejam adaptadas as caracteristicas de cada alimento.

Contudo, a avaliacdo da reformulacdo ndo deve se restringir a redu¢do de nutrientes especificos,
sendo necessario considerar simultaneamente a qualidade nutricional global, as propriedades tecnologicas,
a seguranca, a estabilidade e a aceitacdo sensorial. Dessa forma, abordagens integradas representam o
caminho mais promissor para o desenvolvimento de alimentos nutricionalmente mais adequados,

tecnologicamente viaveis e alinhados aos objetivos de promocgao da saude.
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