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preocupe em entender. Viver ultrapassa todo o entendimento”.

Clarice Lispector
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1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma geleia light de mana
cubiu adogada com sucralose, avaliar sua composi¢ao e aceitabilidade. No fruto in natura e
na polpa branqueada de mana cubiu foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas
(Solidos Soluveis, pH, Acidez Titulével, agucar redutor), quantificacdo da cor instrumental
e analises bioquimicas (Compostos Fenolicos Totais e Atividade Antioxidante pelo método
DPPH). As geleias foram preparadas com uma concentragdo de 60:40 (polpa:agucar cristal)
para a convencional e 60:40 (polpa:acucar cristal + sucralose) para as geleias light. Para que
ocorresse a geleificacdo das mesmas, foi utilizada pectina citrica. A geleia foi envasada a
quente em embalagens de vidro com capacidade para 320g, previamente esterilizadas
fechadas e invertidas. Apds o envase as geleias foram resfriadas naturalmente e estocados a
temperatura ambiente. Nas geleias foram feitas as seguintes andlises: fisico-quimicas
(Solidos Soluveis, pH, Acidez Titulével, agticar redutor e agtcar redutor total), quantificagdo
da cor instrumental, andlises bioquimicas (Compostos Fendlicos Totais e Atividade
Antioxidante pelo método DPPH), andlise microbioldgica e andlise sensorial, durante o
periodo de armazenamento de 120 dias. Os teores de So6lidos Soluveis aumentaram durante
o tempo de armazenamento. Os tratamentos que apresentaram adi¢do de edulcorante
(formulagdes light), ocasionou pequena elevagdo do valor do pH quando comparados com a
geleia convencional. Durante o periodo de armazenamento houve pequena elevagdo nos
teores de Acidez Titulavel, principalmente nas formulagdes light. Os Compostos Fendlicos
Totais apresentaram redugao significativa nos primeiros quinze dias de armazenamento para

todos os tratamentos, ja o antioxidantes ndo sofreram alteracdes



significativas durante o armazenamento. Os resultados das geleias ndo apresentaram nenhum
tipo de contaminagdo microbiologica até os 120 dias de armazenamento, apresentando-se,
em condi¢des sanitarias satisfatorias. A Geleia Light 2 (60% polpa + 28% sacarose + 12%
sucralose), apresentou maior aceitagdo e segundo a avaliagdo de intencdo de compra, foi a
mais adequada para a industrializag¢@o e consumo em escala comercial, portanto, trata-se de

um produto com grande aceitabilidade e potencial exploragdo comercial.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum sessiliflorum Dunal, processamento, analise sensorial,

sucralose.



PROCESSING TECHNOLOGICAL AND ENERGETIC EVALUATION OF MANA
CUBIU JELLY. Botucatu, 2015, 78 p. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia — Energia na
Agricultura) — Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Universidade Estadual Paulista.
Author: Karina Aparecida Furlaneto

Adviser: Rogério Lopes Vieites

2 SUMMARY

The objective of this work was to develop a light jelly manna cubiu
sweetened with sucralose, evaluate its composition and acceptability. In the fresh fruit and
bleached pulp manna cubiu were held the following physico-chemical analysis (soluble
solids, pH, Acidity, reducing sugar), quantification of instrumental color and chemistries
(Phenolic Compounds and Antioxidant Activity Totals by DPPH method). The jellies were
prepared with a concentration of 60:40 (pulp crystallized sugar) for conventional and 60:40
(pulp: Crystal + sucralose sugar) for light jellies. For gelation thereof occur, citrus pectin
was used. The jelly was bottled in the hot glass containers with a capacity of 320g, pre-
sterilized closed and inverted. After filling the jellies were cooled naturally and stored at
room temperature. Jelly were asked the following analyzes: Physical and chemical (soluble
solids, pH, Acidity, reducing sugar and total reducing sugar), quantification of instrumental
color, biochemical (Phenolic Compounds and Antioxidant Activity Totals by DPPH
method), and microbiological analysis sensory analysis for the storage period of 120 days.
The Soluble Solids content increased during the storage time. The treatments showed that
the addition of sweetener (formulations light) caused a small increase of the pH value when
compared with the conventional jelly. During the storage period, there was a small increase
in Titratable Acidity levels, especially in light formulations. The Phenolic Compounds Total
fell significantly in the first fifteen days of storage for all treatments, as the antioxidants did
not change significantly during storage. The results of the gel did not show any
microbiological contamination until 120 days of storage, appearing in satisfactory sanitary
conditions. The Jelly Light 2 (60% + 28% sucrose pulp + 12% sucralose), showed greater
acceptance and according to the assessment of purchase intent, was the most suitable for
industrialization and consumption on a commercial scale, so if this is a product with great

acceptability and potential commercial exploitation.

KEYWORDS: Solanum sessiliflorum Dunal, processing, sensory analysis, sucralose.



3 INTRODUCAO

O mand cubiu ¢ um fruto de origem brasileira, pouco conhecido
comercialmente, sendo sua principal forma de consumo em saladas. A denominagao do fruto
¢ mana cubiu, mas encontra-se na literatura “mana cubiu”, “mana-cubiu”, “mana-cubiu”,
“cubiu”, variando de regido para regio.

O cultivo do mané cubiu ocorre na regido amazonica € seu consumo
tem perspectivas de aumento, devidos as suas propriedades nutracéuticas reconhecidas. E
um fruto rico em niacina, acido citrico e pectina e populagdes tradicionais da Amazonia o
utilizam de diversas maneiras, tais como, medicamentos, cosméticos e alimentos
(AUGUSTO, 2004). A utilizacdo do mana cubiu para o tratamento de diabetes, colesterol,
acido urico e anemia ¢ ressaltado por Pereira (2001).

Quanto a niacina, 0 mana cubiu apresenta uma concentracdo trés
vezes superior a da berinjela, reconhecidamente um dos vegetais mais ricos nesta substancia.
A niacina contribui para um sistema digestivo saudavel, melhora a circulacdo e reduz a
pressdo alta do sangue, o colesterol e os triglicerideos (OLIVEIRA; MARCHINI, 2001;
AUGUSTO, 2004). Além da niacina, ¢ rico em fibras, fosforo, vitamina C e pectina
(YUYAMA et al., 2007).

O mana cubiu € um fruto com baixa densidade energética e, portanto
recomendado para pessoas com restricdo energética (YUYAMA, AGUIAR e YUYAMA,
2012). Estudos realizados tendo ratos diabéticos como modelo experimental demonstraram

reducgdo de glicose na concentracdo sérica ao final do experimento (YUYAMA et al., 2005).



No Brasil, desde 2008, ja sdo comercializadas pela internet capsulas
de mana cubiu liofilizado (SANCHEZ et al., 2008).

Este fruto exdtico ¢ uma matéria prima potencial para a agroindustria
por reunir atributos como produtividade, podendo atingir 100 toneladas por hectare de frutos,
rusticidade, precocidade e facil cultivo (SILVA FILHO et al., 2005). Neste contexto e diante
das propriedades nutritivas j& mencionadas, explorar novas formas de consumo do mana
cubiu agregando valor a cadeia produtiva do fruto ¢ uma missdo pertinente.

Yuyama, Aguiar ¢ Yuyama (2012) elaboraram uma geleia de mana
cubiu direcionada aos consumidores diabéticos, formulada utilizando sacarose € xilitol com
aceitabilidade satisfatoria. No entanto, outras formulacdes devem ser avaliadas a fim de
melhorar a qualidade deste tipo de industrializado. Diante disso, a sucralose, por possuir
excelentes qualidades fisico-quimicas, além de ser 600 vezes mais doce que a sacarose,
possuir alta solubilidade e alta estabilidade foi o edulcorante eleito para este estudo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi a elaboragdo de geleia light de

mana cubiu adogada com sucralose e avaliar a qualidade nutricional e aceitabilidade.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Aspectos gerais

O mand cubiu (Solanum sessiliflorum Dunal) ¢ uma solanidcea
arbustiva, originaria da regido do alto Orinoco da bacia Amazoénica. O fruto pode ser
encontrado em toda a Amazonia brasileira, peruana, equatoriana, colombiana e venezuelana,
tanto na forma cultivada como em condi¢des subespontineas. E popularmente conhecido
como “topiro” no Peru e na Venezuela, “cocona” na Colombia e na Venezuela, “tomate de
indio” no estado de Pernambuco, “orinoco apple” ou “peachtomato” nos paises de lingua
inglesa, além de “mana” na Amazonia (OLIVEIRA, 1999).

A pouca utilizagdo e o pequeno mercado se devem pela falta de
informacdo que se tem da espécie nas demais regides. Para amenizar esta questdo o mana
cubiu apresenta inumeras utiliza¢des que podem atrair a atengdo para o mercado nacional e
internacional: € exdtica, possui um sabor caracteristico e agradavel e ¢ altamente produtiva.
(SILVA FILHO, 1998).

A planta € um arbusto de 1 a 2 m de altura, ereto, ramificado, rapido
crescimento, pode viver até trés anos em condi¢des favoraveis. Ramifica-se desde 10 a 15
cm do solo, seus ramos crescem reto e arqueado, sdo grossos, semi-lenhosos, cilindricos,

muito pubescente, auséncia de espinhos e coloragdo verde (TORIBIO e RUIZ, 2000).



As folhas sdo simples, alternas, com estipulas em forma de espiral,
em grupo de trés, largas, pecioladas, membrandceas, com bordas lobada-dentada base
assimétrica e dpice agudo e base irregular. As folhas maiores podem chegar a 14 cm de
largura e 58 cm de comprimento e o pedunculo pode ter de 10 a 15 cm de comprimento. O
lado dorsal apresenta uma colora¢do acinzentada, coberta por pé€los que exudam uma
substancia agucarada que atraem Himendpteros (vespas e formigas) e Dipteros (moscas)
(PAHLEN, 1977).

As flores sdo completas e perfeitas, apresentam uma inflorescéncia
cimosa de pedinculo curto com 5 a 9 flores numa posi¢do subaxilar. O pedinculo floral tem
de 2 a 5 mm de comprimento, a corola apresenta uma forma estrelada com 5 pétalas verde
clara ligeiramente amarelada, o célice € constituido por 5 sépalas verde escuro e 5 anteras
amarelas com 3 mm de comprimento. A inflorescéncia situa-se nos ramos entre cada grupo
de trés folhas e sustentam de 1 a 3 frutos. As flores, tanto as hermafroditas quanto as
estaminadas ndo possuem diferengas morfologicas externas importantes. As estaminadas
possuem estiletes reduzidos e ovario rudimentar. As flores hermafroditas possuem um
estigma hiimero e estilete glabo medindo de 7 a 10 mm e seu ovario ¢ piloso com forma de
globo (PAHLEN, 1977; SILVA FILHO, 1994).

O fruto de mana cubiu tem forma variada, de acordo com o
genotipo, ou seja, redondo, ovalado, achatado, quinado, cordiforme e cilindrico. Apresenta
coloragdo verde até o inicio da fase de maturacdo e amarela a amarela-avermelhada quando
maduro, e marrom avermelhado em estado de senescéncia. Os frutos amarelos normalmente
estdo cobertas pela pulverescéncia esbranquigado, fino e solto, e no fruto amarelo-
avermelhado ¢ menos intenso. A espessura da polpa € proporcional ao tamanho do fruto.
Apresentam quatro loculos cheios de semente envolta de mucilagem claro e transparente. O
peso do fruto pode variar entre 20 e 450g (SILVA FILHO, 2003). Os frutos sdo muito
resistentes ao transporte e, quando mantidos sob refrigeragcdo, conservam-se por um periodo
relativamente prolongado de tempo. Se colhido verde, sua maturacdo demora um més, o que
significa 6tima possibilidade de armazenamento, podendo-se estabelecer um prazo de 45
dias entre a colheita e o processamento (OLIVEIRA, 1999; AUGUSTO, 2004).

Do ponto de vista agrondmico, as condi¢des dtimas para o cultivo de
S. sessiliflorum sdo temperatura média entre 18 e 30°C e umidade relativa de 85%. Apesar

da necessidade de luz, a espécie pode crescer na sombra, porém, nesta condi¢do, a



produgdo de frutos é reduzida. Para uma boa colheita, a planta exige pequenas quantidades
de fertilizante, podendo ser cultivada mesmo em solos 4cidos de baixa fertilidade. Além
disso, é consideravelmente resistente a doengas causadas por fungos. Seu ciclo vegetativo ¢
notavelmente curto. Em condi¢des favoraveis de desenvolvimento, a producdo comega
aproximadamente sete meses apos a semeadura, que pode ser realizada em qualquer época
do ano, em canteiros ou recipientes individuais. Devido a sua rusticidade, o manejo do mana
cubiu ¢ extremamente simples e sua plantagdo deve ser alternada para que a produgao ocorra
o ano todo. Dependendo das condic¢des do solo, clima e genotipo, as plantas alcangam de 0,8
a 2,0 metros de altura, podendo a colheita de cada planta atingir até 14 kg/ano, o que
corresponde a aproximadamente 146 toneladas/ha (MARX; ANDRADE; MAIA, 1998).

A planta d4 seus frutos uma vez ao ano e seu cultivo ¢ muito
produtivo, pois, em apenas um hectare, pode ser colhido até 100 toneladas do fruto (INPA,
2014).

Na maioria das vezes o mana cubiu € propagado por sementes. O
processo de cultivo é semelhante a cultura do tomate, do pimentdo, do jilé e da berinjela.
Com cerca de 50 gramas de sementes pode-se produzir 10000 plantas para 1 hectare (SILVA
FILHO, 1994).

Mesmo sendo uma planta anual e adaptada as condigdes
edafoclimatica da Amazodnia, € possivel sua producdo em solos com poucos insumos € em
qualquer regido que apresente as principais necessidades da espécie, permitindo também sua

comercializa¢do como alimento organico (SILVA FILHO, 1998).

4.2 Producio, mercado e utilizacio

Geralmente, a comercializagdo do mana cubiu ¢ feita em pequena
escala por produtores rurais nas feiras e mercados das cidades interioranas. Alguns
agricultores, no entanto, estdo cultivando areas superiores a dois hectares e os frutos estdo
sendo comprados e utilizados pelos japoneses para extracdo de pectina, que ¢ uma substancia
adicionada no processamento de outras frutas para dar o "ponto de geleia" (INPA, 2014).
Sua principal utilizacdo na medicina tradicional tem sido para controlar altos niveis de

colesterol, acido urico e actcar no sangue (SILVA FILHO et al., 1995).



A Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais do Estado de Séo
Paulo, CEAGESP, comercializou mais de nove toneladas de mana cubiu entre os anos de
2007 e 2013 (CEAGESP, 2014).

Sob o ponto de vista econdmico, mana cubiu tem se constituido em
uma importante matéria-prima para a agroindustria moderna, por reunir atributos como:
produtividade, podendo atingir 100 toneladas por hectare de frutos; rusticidade; precocidade;
e facil cultivo (SILVA FILHO, 1998).

De sabor e aroma agradéveis, os frutos sdo consumidos in natura
como tira gosto, na forma de saladas e sucos, doces, geleias, compotas e tempero de peixe e
carnes (SILVA FILHO et al., 1997).

O uso caseiro é uma atividade informal utilizada pelas donas de casa,
em que algumas delas desbravam a carreira empresarial com produ¢ido comercial regional;
tornando-se uma op¢ao de renda e possibilitando a expansdo do cultivo de mané cubiu, na
formulacdo de pratos com um lado de sofisticacdo em receitas com este fruto exdtico
(SILVA FILHO, 1998).

O fruto € exdtico e possui sabor caracteristico e agradavel, podendo
ser utilizado de multiplas formas (sucos, doces, geleias, compotas, molhos para temperar
carnes de um modo geral, cosméticos e medicamentos caseiros para controlar os altos niveis
de colesterol, acido urico e diabetes) (SILVA FILHO et al., 2005).

O fruto grande ¢ apropriado para o preparo de farinha, compota,
geleia, creme, tira-gosto e até como tempero em substitui¢do ao tomate e limao na preparagao
de peixe, por ser fruto acido. O fruto pequeno tem sabor acentuado que pode ser apropriado
para néctar e bebidas. O fruto caracteriza-se por conter alto teor de umidade (90,63%), fibra
alimentar (3,60 %) e pectina (SILVA FILHO, 2003).

Os indios peruanos e brasileiros utilizam as folhas maceradas para a
formulacdo de uma pasta, na qual € colocado sobre a pele para o tratamento de queimaduras
causadas pelo fogo ou dgua quente. O suco da cavidade locular € utilizado para amenizar os
sintomas da coceira provocada pela picada de insetos. O suco puro € utilizado pela populacio
da Amazonia brasileira, peruana e colombiana para controlar enfermidades relacionadas pelo
mau funcionamento dos rins e do figado, sendo recomendada na dieta de pacientes com
colesterol alto e diabéticos (SILVA FILHO, 1998). Também ¢ utilizado como cosméticos,

dando brilho aos cabelos (PEREIRA, 2001; AUGUSTO, 2004).
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4.3 Composicio quimica e valor nutricional

De sabor tipico, acido, consideravel teor de pectina e boas
caracteristicas nutricionais (SILVA FILHO et al., 2005), o mana cubiu pode contribuir como
valor agregado a produtos, como a geleia, que, apesar de ser um produto disponivel no
mercado, torna-se uma nova op¢ao de produtos genuinamente regionais para uma parcela da
populacdo com restricdo a agucares.

A polpa proxima das sementes ¢ um pouco mais acida e muito mais
saborosa que a polpa aderida na casca. A relagdo sélidos soluveis/acidez é baixa, o que indica
o0 baixo teor de agucar o que explica o seu menor consumo in natura (YUY AMA et al., 1997;
SILVA FILHO et al., 1999).

O fruto pode ser considerado suculento devido ao elevado teor de
umidade. O alto valor da acidez contribui no sabor do fruto e permite um fator de diluigao
elevado na formulac¢ao de sucos, consequentemente aumentando o seu rendimento industrial.
O valor de solidos soluveis, de 5 a 8, contribui para a quantidade de agucares redutores no
fruto. A baixa concentracido de compostos fendlicos confere sua baixa adstringéncia. O fruto
pode ser considerado altamente dietético por apresentar baixo valor caldrico e por conter
valores significativos de fibra alimentar (ANDRADE, ROCHA e SILVA FILHO, 1997;
YUYAMA et al.,1997). A Tabela 1 mostra a composi¢do quimica no mana cubiu.

Visto que o fruto apresenta apreciaveis qualidades nutricionais,
potencial para elaboragdo de varios produtos e considerando suas propriedades medicinais,
principalmente a recomendagdo para dieta de pessoas com restricdo no uso de agucar, a
elaboragdo da geleia de mana cubiu pode representar uma inovagao além de agregar valor a

cadeia produtiva do mesmo.
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Tabela 1 — Composi¢do quimica do mana cubiu em 100g de polpa.

Componentes a b c d
Umidade (%) 89 91 93 90
Valor Energético (kcal) 41 33 31 45
Proteina (g) 09 0,6 - 0,9
Lipideos (g) - 14 - 1,9
Extrato Livre de N (g) - 57 - 47
Fibra (g) 02 04 - 16
Cinzas (g) 0,7 0,9 - 0,9
Acucares Redutores Totais (%) - - 4,6 -
Acucares Redutores (%) - - 3,9 1
Acgucares Nao Redutores (%) - - 1,8 1
Sélidos Soluveis (°Brix) - 5 8 -
Acido Citrico (%) - - 08 -
Acidez - - 593 -
Acido Ascorbico 4,5 - 139 -
Compostos Fendlicos (mg) - - 144 -
Niacina (mg) 23 25 - -
Tanino (mg) - - 142 -

a— VILLACHICA, 1996; b — PAHLEN, 1997; c - ANDRADE, ROCHA E SILVA FILHO, 1997;d -
YUYAMA et al., 1998.

4.4 Geleia

A produgdo de geleias ¢ uma alternativa para utiliza¢do de frutas,
que ndo atingem padrdo minimo de classifica¢cdo, tamanho e peso, além de ser um produto
com boa aceitacdo. O mercado de geleias e marmeladas de frutas ¢ promissor, pois somente
no ano de 2006/2007, houve um incremento no volume exportado de 510,37% (FERREIRA
etal., 2010).
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As Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas, constantes da
Resolugdo n°® 12 de 24 de julho de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitria
(ANVISA), estabelece que geleia de fruta é o produto obtido pela coc¢do de frutas, inteiras
ou em pedagos, polpa ou suco de fruta, com agucar e 4gua e concentrado até a consisténcia
gelatinosa, podendo sofrer a adi¢ao de glicose ou agticar invertido. Ela ndo pode ser colorida
nem aromatizada artificialmente, sendo tolerada a adicdo de acidulantes e de pectina, caso
necessario, para compensar qualquer deficiéncia do conteudo natural de acidez da fruta e/ou
de pectina. A consisténcia deve ser tal que, quando extraida de seu recipiente, seja capaz de
se manter no estado semi-solido. O sabor deve ser doce, semi-acido, de acordo com a fruta
de origem. Uma combinacdo adequada desses componentes, tanto na qualidade como na
ordem de colocagdo durante o processamento, deve ser respeitada para obter uma maior
qualidade da geleia (BRASIL, 1978).

As geleias de frutas sdo classificadas em comum, quando preparadas
numa proporg¢do de 40 partes de frutas frescas, ou seu equivalente, para 60 partes de agucar
ou extra, quando preparadas numa proporcdo de 50 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 50 partes de acticar (BRASIL, 1978).

Na preparagdo da geleia a acidez e o pH devem ser controlados.
Sabe-se que a acidez total ndo deve exceder a 0,8%, e 0 minimo indicado ¢ de 0,3%. O pH
maximo ¢ de 3,4. A legislacdo brasileira também estabelece um teor minimo de 65% de
solidos soluveis (BRASIL, 1978).

O produto deve ser preparado de frutas sds, limpas, isentas de
matéria terrosa, de parasitos, de detritos, de animais ou vegetais, e de fermentacdo. Nao deve
conter substancias estranhas a sua composi¢do normal, exceto as previstas na Norma. Deve
estar isento de peduinculos e de cascas, mas pode conter fragmentos da fruta, dependendo da
espécie empregada no preparo do produto (BRASIL, 1978).

Na elaboragdo de geleias, a geleificagdo ocorre devido a presenca de
ingredientes especificos e em condi¢des especiais. Em meio acido a pectina esta carregada
negativamente, a adicdo de agucar afeta o equilibrio pectina/dagua, desestabilizando
conglomerados de pectina e formando uma rede de fibras que compde o gel, cuja estrutura
¢ capaz de suportar liquidos. A densidade e a continuidade desta rede ¢ afetada pelo teor de
pectina, e a rigidez da estrutura ¢ alterada pela concentracdo de agucar e acidez. Quanto
maior for a concentrag@o de aglicar menor serd a quantidade de d4gua que a estrutura suportara

(JACKIX, 1988).
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Geleias com baixa concentracdo de agucares requerem maior
quantidade de fruta (40 - 55%) que as geleias convencionais, apresentando etapas similares

de processamento, porém com um menor volume de dgua a ser evaporado (CHIM, 2004).

4.4.1 Componentes da geleia

Sdo considerados elementos basicos para a elaboracdo de uma
geleia: fruta, pectina, acido e agucar. Uma combinag¢do adequada entre eles, tanto na
qualidade como na ordem de colocagdo durante o processamento, ira definir a qualidade de

uma geleia (SOLER, 1991).

4.4.1.1 Frutas

As frutas usadas na elaboracdio de geleia devem estar
suficientemente maduras (mas ndo em demasia), quando apresentam seu melhor sabor, cor
e aroma, e elevados teores de agucar e pectina. Muitas frutas sdo ricas em pectina e acido, e
sdo essas as mais indicadas para fabricagdo de geleias (CRUESS, 1973; JACKIX, 1988;
SOLER, 1991).

As frutas muito verdes, além de apresentarem deficiéncias nas
caracteristicas anteriores, podem desenvolver cor castanha no produto final, e as demasiado
maduras, além de sofrer perdas de pectina por agdo de enzimas, sdo suscetiveis a maior
concentracdo de fungos e leveduras (SOLER, 1995).

Na pratica também podem ser empregadas para fabricag@o de geleias
polpas de frutas ou frutas pré-processadas, congeladas ou preservadas quimicamente.
Frequentemente aproveita-se a época de safra das frutas para preserva-las e guarda-las para

ocasides posteriores (CRUESS, 1973; JACKIX, 1988; SOLER, 1991).

4.4.1.2 Pectina

A pectina ¢ um dos polissacarideos mais importantes na industria de

alimentos. O tipo de pectina utilizada influencia tanto na qualidade do produto obtido quanto

na economia do processo de producgio (SILVA, 2000).
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A pectina comercial € obtida da casca de frutas citricas e do bagago
de maca. A pectina das cascas de limdo e lima ¢, em geral, a mais facil de ser isolada e de
mais alta qualidade, valendo salientar que a composi¢do e as propriedades das pectinas
variam de acordo com sua fonte de obtencdo, o processo usado durante a preparagdo € os
tratamentos subsequentes (FENNEMA et al., 2010).

As pectinas comerciais sdo classificadas de acordo com o seu grau
de metoxilacdo, isto €, a quantidade de grupos carboxilicos esterificados presentes na
molécula (BOBBIO; BOBBIO, 2003). As pectinas de alta metoxilacdo apresentam 50% ou
mais dos seus grupos carboxilicos esterificados, enquanto que as de baixa metoxilacio
possuem menos de 50% destes grupos esterificados (SIGUEMOTO, 1993).

Com base no grau de esterificacdo da pectina obtém-se géis com
caracteristicas diferentes. A pectina ATM ¢ utilizada para producdo de geleias convencionais
e forma géis firmes e estaveis em meios com contetido de soélidos soluveis 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
¢ hidrolisada. Ja a pectina BTM pode formar géis estdveis na auséncia de aglcares, mas
requerem a presenga de ions bivalentes, como o célcio, o qual provoca a formagdo de
ligacdes cruzadas entre as moléculas. Esse tipo de gel € adequado para produtos de baixa
caloria ou dietéticos sem adigdo de agticar. E menos sensivel ao pH que a ATM, podendo
formar géis na faixa de 2,5 a 6,5. Apesar dessa pectina ndo necessitar da adi¢do de agucar
como a ATM para formar gel, a adi¢do de 10 a 20g/100g de sacarose resulta em um gel com
textura mais adequada (WONG, 1995; SERAVALLI e RIBEIRO, 2004).

As industrias fornecedoras de pectinas indicam os tipos a serem
utilizados em fun¢@o do pH e da concentragdo de solidos soliiveis do meio. No entanto,
demonstragdes praticas t€ém evidenciado outros importantes fatores na formagéo do gel como
o tipo de processamento (condi¢des de temperatura e tempo de coccao), tipo de concentrador
e ordem de adi¢do de ingredientes (AZEREDO, 2004).

A quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricagdo de geleias
estd relacionada com quantidade de agucar adicionado e com o teor de pectina presente na

propria fruta ou suco.
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4.4.1.3 Acido

O 4acido também ¢ um constituinte indispensavel para a
formagdo do gel, quando ele ndo estd presente na fruta ou encontra-se em quantidades
insuficientes, poderd ser adicionado, obedecendo aos limites permitidos pela legislagdo
vigente. Uma matéria-prima com acidez de 0,1 a 0,5% resulta em uma economia de ag¢tcar
de aproximadamente 20% (SILV A, 2000).

A adi¢do de acidulantes tem por finalidade abaixar o pH para
a geleificacdo adequada e realgar o aroma natural da fruta. Embora o acido citrico seja o
mais utilizado para controle de pH em geleias e doces, outros acidos como o malico, o lactico
e o tartarico, podem ser usados. No entanto, para a mesma queda de pH alguns acidos

conferem sabor mais ou menos intenso (JACKIX, 1988).

4.4.1.4 Agucar

O agucar ¢ um dos componentes das geleias, sendo que as suas
quantidades, juntamente com a pectina e o 4cido, determinam a formagao do gel. Além disso,
age como conservante, pois quando presente em alto teor nos alimentos inibe o crescimento
de microrganismos. A adicdo do acticar melhora a aparéncia, o sabor e o rendimento do
produto acabado. O tipo do agucar e o método de adigdo durante a coc¢@o também afetam a
qualidade da geleia (JACKIX, 1988).

A sacarose, durante o aquecimento, pode sofrer mudangas quimicas
convertendo-se em uma mistura de partes iguais de glicose e frutose, chamada de actcar
invertido (GAVA, 1984). A vantagem da presen¢a do agucar invertido na geléia é que este
pode diminuir ou impedir a sua cristalizacdo. A mistura de sacarose, frutose e glicose
possuem melhor solubilidade que a sacarose pura (JACKIX, 1988).

Pode-se também adicionar glicose com o objetivo de aumentar o
brilho do produto, impedir a exudacdo (sinérese) e conferir sabor menos adocicado ao
produto. A substituicdo da sacarose pela glicose pode ser feita na proporcdo de 5 a 15%

(SOLER, 1995).
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4.4.2 Processamento da geleia e as Boas Praticas de Fabricacio

As Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) abrangem um conjunto de
medidas que devem ser adotadas pelas industrias de alimentos a fim de garantir a qualidade
sanitaria e a conformidade dos produtos alimenticios com os regulamentos técnicos. A
legislacdo sanitaria federal regulamenta essas medidas em carater geral, aplicavel a todo o
tipo de industria de alimentos e especifico, voltadas as industrias que processam
determinadas categorias de alimentos (BRASIL, 2011).

O Manual de Boas Praticas de Fabrica¢do, ¢ um documento que
descreve o trabalho executado na agroindustria e a forma correta de fazé-lo, adotado para
garantir que os alimentos produzidos tenham seguranca e qualidade sanitiria aos
consumidores e para atender a legislacdo sanitaria em vigor - Portaria Ministério da Satude
n° 1428/93 e Portaria MS n° 326/97 (MBPF) e Anvisan®275/02 — (POP). Os itens constantes
no Manual de Boas Praticas de Fabricagdo devem ser aqueles que abordam os procedimentos
de instalagdes e imediacdes, higiene pessoal, equipamentos e utensilios, processos, controle
de pragas, armazenamento, distribui¢do e documentagdao (MOOZ, 2009).

A aplicacdo dos preceitos de higiene na industria de alimentos visa
minimizar a contaminag¢do e deterioragdo dos produtos por microrganismos, especialmente
pelos de acdo patogénica (EVANGELISTA, 1998).

A qualidade e seguran¢a do produto estd relacionada a cuidados
desde a obtencdo da matéria prima, processamento, armazenamento, distribui¢do até o
consumidor final.

A matéria-prima para o processamento da geleia pode apresentar-se
sob diversas formas, variando de acordo com o produto acabado que se deseja, por exemplo,
com ou sem pedacos de frutas, frutas congeladas, polpas ou sucos (ALMEIDA; SCHMIDT;
FILHO, 1999).

A recepgdo da matéria-prima consiste no recebimento da mesma,
observando se esta encontra-se no ponto de maturagao, se esta isenta de cortes, machucadas
ou com sujidades. Posteriormente realiza-se a sele¢do em mesas simples ou esteiras de forma
manual em industria de pequena escala, ou de forma automatizada em grandes industrias

(LICODIEDOFF, 2008).
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A limpeza consiste em remover as sujidades e contaminantes que se
encontram junto com as frutas. Esta etapa previne a recontaminac¢do e auxilia no processo
de lavagem, o qual consiste em um banho de imersdo das frutas em 4gua limpa, de
preferéncia clorada, em tanques de imersao de aco inoxidavel com duas saidas: uma no fundo
para a eliminagdo do material mais pesado e outra na superficie, para a remogao das sujidades
mais leves. Esta etapa pode ser realizada também sob agitagdo com dgua ou por aspersio
(MORALIS, 2000).

A remocao da casca varia de acordo com o tamanho da industria,
sendo realizada manualmente ou mecanicamente. Quando manualmente as frutas podem ser
descascadas com o auxilio de facas confeccionadas em ago inoxidavel. Enquanto que o
procedimento mecanico pode ser feito por corte ou raspagem da pele ou casca por meio de
abrasivos (varia de acordo com a fruta). Sendo importante ressaltar que para o processo
mecanico, as frutas devem apresentar uniformidade no tamanho e forma, para facilitar a
regulagem da maquina e reduzir as perdas (JACKIX, 1988).

A remoc¢do da polpa do material fibroso, carogos, sementes e
algumas vezes da casca, ¢ realizado em despolpadeiras. A polpa pronta pode ser
encaminhada para a linha de processamento de geleia. Caso a polpa nao seja totalmente
utilizada esta pode ser conservada por congelamento (LOPES, 2007). O congelamento da
polpa garante ao produto caracteristicas de cor, sabor e aroma que se aproximam do produto
fresco (ALVES, 1999). Este ¢ um método de conservagdo muito utilizado nas industrias,
como forma de garantir a matéria-prima nos periodos de entressafra (SOLER;
RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).

A sacarose ¢ um dos ingredientes base para a fabricag¢do de geleias,
visto que a partir de sua adi¢do ¢ possivel atingir o °Brix (sdlidos soliiveis) necessario para
a obtencdo dos produtos desta categoria segundo os parametros determinados pela legislagdo
vigente ndo apenas por seu gosto doce, mas também por favorecer a geleificacdo (SILVA,
2008).

A pectina ¢ um dos polissacarideos mais importantes na industria de
alimentos. A quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacdo de geleias esta
relacionada com a quantidade de agucar adicionado e com o teor de pectina presente na
propria fruta ou suco. Normalmente, esta quantidade ¢ calculada em 0,5 a 1,5% de pectina

em relacdo a quantidade de agucar usado na formulagdo (KROLOW, 2005).
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A concentragdo de solidos soluveis € considerada uma das etapas
mais importantes no processo de fabricacdo da geleia, etapa esta necessaria para a obtengao
dos solidos soluveis em seus valores desejados. O processo de concentracdo deve ocorrer,
até que se atinja a faixa de 60 a 65°Brix. Sendo importante ressaltar que o tempo esta
relacionado com; o volume do recipiente, o volume da mistura, a superficie de contato, a
condutividade térmica do aparelho e do produto bem como a diferenca de solidos soluveis
entre o inicio e o final do processo (SOLER, 1991).

A acidificacdo deve ser feita ao final do processo de concentragao,
antes do envase dos recipientes, a fim de evitar a destruicdo da pectina e a consisténcia do
gel formado (ALMEIDA; SCHMIDT; FILHO, 1999).

O envase dos recipientes deve ser feito em temperaturas proximas a
94°C. A seguir os recipientes sdo hermeticamente fechados a promog¢do do tratamento
térmico, tornando-se necessario um espaco livre em torno de 1 cm nas embalagens, para que
ocorra a formacao do vacuo, necessario para que o produto permanega isolando, evitando a
entrada de ar (SOLER; RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).

As embalagens secas devem ser rotuladas com as especificagdes do
produto elaborado e acondicionadas em recipientes apropriados para a sua comercializagdo.
A temperatura de armazenamento deve ser inferior a 38°C, para evitar o risco de um possivel

crescimento de bactérias termofilas (ALMEIDA; SCHMIDT; FILHO, 1999).

4.4.3 Microbiologia da geleia

Os padrdes microbioldgicos para a geleia seguem a Resolugdo da
Diretoria Colegiada da ANVISA (RCD n° 12 de 02 de janeiro de 2001), que estabelece
valores de tolerAncia para bolores e leveduras da ordem de 10* microrganismos/g (BRASIL,
2001).

Contaminag¢des por microrganismos ocorrem pela auséncia de vacuo
nas embalagens herméticas e contaminagdo da geleia ou das tampas antes ou durante o
fechamento. Isto pode ocorrer pela condensacio apds o fechamento, o que diminui o teor de
solidos soluveis na superficie da geleia, facilitando o crescimento de microrganismos que
porventura estejam presentes. A recontaminacdo da geleia ocorre também quando a

temperatura de envase é baixa (JACKIX, 1988).
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4.5 Acucar e seus substitutos

Problemas de satde como obesidade, diabetes, hipertensdo ou
mesmo preocupagdes com a estética corporal tém estimulado a pesquisa e o
desenvolvimento de produtos de baixo valor caldérico (LOBO e SILVA, 2003). Para tanto,
uma série de edulcorantes estdo sendo utilizados no Brasil (MENDONCA, 1999).

Os consumidores atualmente estdo procurando produtos mais
saudaveis e inovadores, que sejam seguros e de pratica utilizacdo. Dentro dessa tendéncia
mundial cresce o consumo de produtos diet e light, indicados para quem deseja manter
habitos alimentares saudaveis, perder ou controlar peso e para quem apresenta disturbios
alimentares sendo impedidos de ingerir algum tipo de nutriente como ¢ o caso dos diabéticos
(JESUS, 2011).

O desenvolvimento do mercado dos produtos diet e light no Brasil
teve inicio, em 1988, quando através da Portaria n® 1, o Ministério da Satude estabeleceu que
os produtos para dietas especiais, edulcorantes e suplementos dietéticos ndo constituiam
grupos terapéuticos e sim alimentos dietéticos. A partir deste momento, tais produtos
deixaram de figurar como medicamento nas farmadcias e passaram a ocupar lugar junto aos
supermercados (FUOCO, 1991).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, produtos
empregados em dietas com restricdo de nutrientes (carboidratos, gorduras, proteinas, sédio),
bem como os utilizados para controle de peso e em dietas com ingestdo controlada de
acucares podem ser denominados como diet (BRASIL, 1998a). Ja o termo light se refere aos
produtos em que ha redu¢do minima de 25% no valor energético total (BRASIL, 1998b).

Segundo Esperanga (2006), o mercado diet e light cresceu cerca de
800% a partir da década de 90, conforme dados da Associacdo Brasileira da Industria de
Alimentos Dietéticos. A pesquisa aponta faturamento do setor em torno de sete bilhdes de
dolares em 2005. Para cada 100 itens alimenticios, 35 apresentam sua versao diet ou light.
Produtos que ja ndo representavam sucesso de venda langaram suas versdes direcionadas ao
setor e aumentaram substancialmente sua lucratividade, uma vez que o género costuma ser
até 200% mais caros que os convencionais.

As substancias edulcorantes sdo consideradas ndo caloricas pelo fato

de ndo serem metabolizadas pelo organismo ou por serem utilizadas em quantidades
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tdo pequenas, que o aporte caldrico torna-se insignificante. Devido a esta caracteristica sdo
considerados indispensaveis aos regimes dietéticos, caracterizado pelo diabetes, ou a dieta
de perda ou manuten¢do de peso corporal (VERMUNTO et al., 2003).

Os edulcorantes tém se tornado cada vez mais populares e seu uso
tem se expandido ao longo dos anos. Atualmente, sdo ingredientes comuns em uma ampla
variedade de alimentos e bebidas de baixa caloria (VON RYMON LIPINSKI, 1996).

Para serem utilizados em alimentos, os edulcorantes devem ter
propriedades funcionais e sensoriais semelhantes as do actcar; devem ser fisiologicamente
inertes e aceitaveis sensorialmente; auxiliar na manutenc¢do ou redu¢@o do peso corporeo,
bem como no controle de diabetes; prevenir caries dentarias e devem ser comercialmente
viaveis (MALIK, JEYARANI, RAGHAVAN, 2002).

Ha varios adogantes permitidos para utilizagdo em alimentos e
bebidas dietéticas, porém cada um possui caracteristicas especificas em relagdo a intensidade
e persisténcia do gosto doce e presenga ou ndo de gosto residual (ZHAO e TEPPER, 2007).

Na década de 70 foram desenvolvidos varios programas destinados
a obtencdo de novas substancias edulcorantes para serem utilizadas em substituicdo a
sacarose. Apos extensiva pesquisa, a sucralose foi selecionada para desenvolvimento e
comercializacdo as suas caracteristicas quimicas e sensoriais. E uma substincia segura para
o consumo humano, extremamente estavel no processamento de alimentos e também no
produto final e ndo é metabolizada pelo organismo. Possui um excelente perfil de gosto,
muito proximo ao do agucar, ¢é isento de calorias, bastante soluvel em sistema aquoso e nao
possui gosto residual desagradavel (CARDOSO, 2007).

A sucralose tem demostrado vantagens em relacdo aos demais
edulcorantes para uso em produtos alimenticios, pois apresenta sabor muito semelhante ao
da sacarose, sem deixar residual desagradavel, além de ser obtido por processo industrial
relativamente simples, através da cloracdo seletiva da sacarose. Uma das caracteristicas mais
marcantes da sucralose ¢ a sua notavel estabilidade, tanto a altas temperaturas quanto em
grandes variagdes de pH (NACHTGALL; ZAMBIAZI; CARVALHO, 2004).

E aproximadamente 600 vezes mais doce que a sacarose, podendo
variar de 400 a 800 vezes a dogura, dependendo do tipo de alimento na qual é usado.
Algumas varidveis podem influenciar a dogura como a concentracdo do adocante,

temperatura, pH e a presenga de outros ingredientes. A dogura diminui com o aumento da
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concentragdo, com a diminuicdo da temperatura ou em pH elevado (MONTIJANO,
TOMAS-BARBERAN, BORREGO, 1998).

A sucralose possui vantagens de ndo ser higroscopica, ndo
cariogénica, ter alto poder de dogura, ndo caldrica, ter alta solubilidade e alta estabilidade ao

armazenamento e temperatura (WALLIS, 1993).

4.5.1 Limites permitidos no Brasil

A utiliza¢do de edulcorantes em alimentos esta condicionada a
aprovacao e autorizacdo de 6rgdos como o JECFA (Joint FAO/ WHO Expert Committee on
Food Additives), um comité formado pela FAO e OMS, responsavel pela elaboracdo de
normas que garantam que as quantidades de aditivos empregadas em um produto sdo indcuas
e que sua utilizagdo estd justificada por necessidades tecnoldgicas e de comercializagdo
(UMBELINO, 2005). No Brasil, os edulcorantes aprovados, os alimentos nos quais podem
ser utilizados e os limites méximos permitidos para uso sio definidos pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001).

O valor de IDA da sucralose ¢: 15mg/Kg de peso. Baseado nos
valores de IDA, um adulto de 60Kg de peso corporeo poderia ingerir diariamente 900mg de

sucralose.



22

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Matéria prima

Foram utilizados frutos de mana cubiu, da safra de 2013, adquiridos
em uma producdo comercial, no interior de Sao Paulo, na Regido do Vale do Ribeira
(Latitude 24° 29° 15” S; Longitude 47° 57’ 377 W; Altitude 25m). Os frutos de mana cubiu,
apos a colheita, foram imediatamente transportados para o laboratorio de Pos-Colheita de
Frutas e Hortali¢as, Departamento de Horticultura da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu, SP. A seguir
foram selecionados visando a homogeneizacdo do lote quanto a auséncias de injurias e
defeitos (Figura 1).

O edulcorante sucralose utilizado, Tate Lyle Sugars, tem poder
adogante de 600 vezes quando comparado a sacarose. A sacarose utilizada foi o acticar cristal
comercial. A pectina citrica, Vetec, de alto teor de metoxilacio (ATM), temperatura de

geleificacdo 80 a 95°C, grau de esterificacdo 71 — 75% e pH entre 3,0 — 4,0.
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Figura 1 - Frutos de mana cubiu selecionados, livres de injurias e defeitos.

5.1.1 Analises fisico-quimicas dos frutos de man4 cubiu

5.1.1.1 Soélidos Soltveis (SS)

Os teores de solidos soliiveis foram determinados por leitura
refratométrica direta expressa em °Brix, conforme metodologia de AOAC (2005),

utilizando-se refratometro de mesa tipo ABBE (marca Atago-N1) a 25°C);

5.1.1.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

A leitura de pH foi realizada utilizando-se um potencidometro digital

DMPH - 2, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

5.1.1.3 Acidez titulavel (AT)

Foi determinada por titulometria com solu¢cdo padronizada de
hidroxido de sédio a 0,1N, tendo como indicador o ponto de viragem da fenolftaleina,
utilizando-se 2 g do fruto de mand cubiu homogeneizado, diluida em 100 mL de agua
destilada. Os valores foram expressos em gramas de acido citrico, conforme metodologia

recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
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para Alimentos (1978). Os resultados foram expressos em gramas de acido citrico.100

gramas™' de polpa fresca.

5.1.1.4 Determinacao dos acucares redutores (AR)

A metodologia aplicada foi descrita por Nelson (1944) e adaptada
por Somogy (1945). O aparelho utilizado para leitura foi o espectrofotometro Micronal B

382, sendo a leitura realizada a 510nm.

5.1.2 Avaliacio da cor instrumental

A coloragdo foi realizada com medi¢do em dois pontos da polpa do
fruto de mana cubiu utilizando-se de colorimetro da marca Konica Minolta (Chroma meter,
CR 400/410) com determinagdo dos valores (L*, a* e b*). Onde L*, expresso em
porcentagem, indica valores de luminosidade (0% = negro e 100% = branco), a* indica a
variacdo de cor do verde (-) até o vermelho (+) e o b* indica a variagdo de cor do azul (-) até
o amarelo (+) (KONICA MINOLTA, 1998).

O angulo Hue ¢ o valor em graus correspondente ao diagrama
tridimensional de cores 0° (vermelho), 90° (amarelo) e 270° (azul). O °Hue possui variagao
de: 0 a 18° para a coloragdo vermelho-violeta, 19 a 54° para a coloragdo vermelho, 55 a 90°
para a coloragdo laranja, 91 a 126° para a coloragdo amarelo, 127 a 162° para amarelo-verde,
163 a 198° para a coloragdo verde, 199 a 234° para azul-verde, 235 a 270° para azul, 271 a
306° para azul-violeta e 307 a 342° para violeta, 343 a 360° vermelho-violeta, perfazendo
360°. C* ¢ representado pelo Croma que define a intensidade da cor (Figura 2). Os valores
numéricos de a* e b* foram convertidos em angulo Hue e no Croma (que sdo as variaveis
que melhor representam a evolucdo da cor da geleia de mana cubiu, durante o
armazenamento), conforme equacdes:

Hueap, = tan"1(b*/a*).

C*=Raiz ((a*)*+ (b*)?)
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Figura 2 - Diagrama de cromaticidade e parte do diagrama de cromaticidade a*, b*.

5.1.3 Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante pelo

método DPPH:

5.1.3.1 Preparo do extrato acetonico do fruto

Foi utilizada a mistura de solventes acetona:adgua (80:20 v/v) para a
extracdo, por ser um bom solvente de extragdo. Os extratos das frutas foram obtidos em
triplicata. Foi pesada 1,0 g da polpa do fruto de mana cubiu em tubos tipo Falcon onde foram
adicionados 10 mL da mistura acetona:agua (80:20 v/v). Os tubos contendo a polpa do fruto
de mana cubiu e o solvente acetdnico foram submetidos a trituragdo com Turrax por alguns
minutos a temperatura ambiente. Em seguida, os extratos foram centrifugados a 5000 rpm
durante 50 minutos. Na sequéncia, foi retirado o sobrenadante e armazenado em frascos
escuros a temperatura de 8°C, até o momento das andlises de compostos fenolicos totais e

atividade antioxidante pelo método DPPH.
5.1.3.2 Compostos Fendlicos Totais
O conteudo total de compostos fendlicos do extrato acetonico da

polpa foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (SINGLETON;
ORTHOFER; LAMUELA, 1999). Para a realizacdo da analise, uma
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aliquota de 0,5 mL do extrato acetonico foi transferida para um tubo e adicionado 2,5 mL do
reagente Folin/Ciocalteau, diluido em dgua 1:10. A mistura permaneceu em repouso por
cinco minutos. Em seguida foram adicionados dois mililitros de carbonato de s6dio 4% e os
tubos deixados em repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. A absorbancia foi medida em
espectrofotometro UV-mini 1240 (Shimadzu-Co) a 740 nm. Uma amostra em branco foi
conduzida nas mesmas condi¢cdes e os resultados dos compostos fenolicos totais foram
expressos em equivalente de acido galico, com base em uma curva de calibracdo de 4cido
galico com concentragdes variando de 5 al00 pg/mL. Os resultados foram expressos em mg

de 4cido glico.100 gramas ! de polpa fresca.

5.1.3.3 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

A medida da capacidade sequestrante foi determinada pelo método
DPPH baseado no principio de que o DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazil), sendo um radical
estavel de coloragdo violeta, aceita um elétron ou um radical hidrogénio para tornar-se uma
molécula estavel, sendo reduzido na presenca de um antioxidante e adquirindo coloragdo
amarela. Na forma de radical, o DPPH possui absor¢do caracteristica a 517mm, que
desaparece a medida que ele vai sendo reduzido pelo hidrogénio doado por um composto
antioxidante (MENSOR et al., 2001). A mistura de reagc@o foi constituida pela adi¢do de
500puL do extrato da polpa, 3,0mL de acetona 99% e 300uL do radical DPPH em solucédo de
acetona 0,5mM e incubada por 45 minutos, em temperatura ambiente € ao abrigo a luz. Os

resultados foram expressos em porcentagem.

5.2 Preparo da polpa

Os frutos de mand cubiu foram lavados em &gua corrente,
higienizados com hipoclorito de sédio (NaClO) 0,2 g.L"!, seguido de enxague, descasque e
retirada da semente. De acordo com Yuyama et al. (2008), realizou-se o branqueamento a
90°C por 5 minutos e triturou-se em liquidificador industrial com adi¢do de acido citrico

0,02 g.Kg!, para evitar o escurecimento. A polpa foi acondicionada em sacos de
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polietileno de 5 L e armazenada em freezer -20 + 2°C, para o congelamento lento e posterior

elaboragdo da geleia (Figura 3).

Figura 3 — Polpa de mana cubiu congelada.

5.2.3 Analises da polpa branqueada de mana cubiu

A polpa branqueada de mana cubiu foi analisada quanto aos teores
de solidos soluveis (°Brix), potencial hidrogenionico, acidez titulavel (g de 4acido
citrico.100g™! de polpa fresca), agucar redutor (%), avaliagdo da cor instrumental, compostos
fenolicos totais e antioxidantes pelo método DPPH conforme descrito nos itens 5.1.17, 5.1.2

e 5.1.3 seguindo as metodologias j4 mencionadas.

5.3  Elaboracio da geleia de mana cubiu

Foram realizados testes preliminares considerando-se a propor¢ao
para a geleia tipo extra (50% polpa de fruta + 50% agticar). Entretanto, esta propor¢do
resultou numa geleia muito adocicada e, apds varios testes, padronizou-se a propor¢do 60%
polpa de fruta + 40% actcar (polpa:agucar) que apresentou paladar mais agradavel.

Para o desenvolvimento das formula¢des de geleia de mana cubiu
foram realizados quatro tratamentos com trés repeti¢des. Por se tratar de geleia light, apenas
o teor de agucar sofreu alteragdes ao longo do experimento. As concentragdes de agucar e

sucralose utilizados em cada tratamento estdo relacionadas na Tabela 2 a seguir:
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Tabela 2 — Composi¢io dos diferentes tratamentos de geleia convencional e light de mana

cubiu utilizados no experimento.

Tratamentos
1 Geleia Convencional 60% polpa + 40% sacarose
2 Geleia Light 1 60% polpa + 30% sacarose + 10% sucralose
3 Geleia Light 2 60% polpa + 28% sacarose + 12% sucralose
4 Geleia Light 3 60% polpa + 24% sacarose + 16% sucralose

Optou-se pela sucralose como edulcorante, devido ao seu alto poder
adocante, sua alta estabilidade a altas temperaturas e principalmente por ndo apresentar sabor
residual.

As geleias foram preparadas com 60:40 (polpa:agucar cristal) para a
convencional e 60:40 (polpa:actcar cristal + sucralose) para as geleias light. Para que
ocorresse a geleificagdo das mesmas, foi utilizada pectina citrica (0,1% de pectina comercial
em relacdo ao peso da polpa).

O processamento foi realizado no Laboratério de Nutricdo e
Dietética do Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”, Campus de Botucatu.

Em seguida a mistura foi concentrada em uma panela industrial. A
coc¢do foi realizada com agitacdo manual continua até 60 - 65°Brix, medido em refratometro
de bancada, sendo este o parametro base utilizado como defini¢do do ponto final de cocgdo

(BRASIL, 1978) (Figura 4).

Figura 4 — Cocg¢ao da geleia de mana cubiu.
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5.3.1 Enchimento dos vidros e Armazenamento

A geleia foi envasada a quente em embalagens de vidro com
capacidade para 320 g, previamente esterilizadas (autoclavadas a 120°C, 1 atm, por 15
minutos); fechadas com tampa de metal e invertidas (Figura 5). Apds o envase as geleias
foram resfriadas naturalmente, devidamente identificadas e estocados a temperatura

ambiente (20 = 2°C), em local seco e ventilado, por um periodo de 120 dias.

Figura 5 — Geleia de mana cubiu envasada a quente e invertida.

As etapas de fabricagdo estdo descritas no fluxograma apresentado

na Figura 6.

5.3.2 Analises da geleia convencional e light de mana cubiu

A geleia convencional e /ight de mana cubiu foi analisada quanto aos
teores de solidos soluveis (°Brix), potencial hidrogenionico, acidez titulavel (g de acido
citrico.100g™! de geleia), avaliagio da cor instrumental, compostos fendlicos totais e
antioxidantes pelo método DPPH conforme descrito nos itens 5.1.1, 5.1.2 e 5.1.3 seguindo

as metodologias ja descritas anteriormente.
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5.3.2.1 Determinacio dos acucares redutores (AR) e

acucares redutores totais (ART)

Os teores de agucares redutores e agucares redutores totais foram

determinados pelo método de Lane — Enyon, descrito na AOAC (2005).

5.3.3 Analises Microbiologicas

As analises microbiologicas das geleias convencional e light de
mana cubiu foram realizadas antes da avaliag¢@o sensorial do produto, conforme exigéncias
estabelecidas pela legislacdo. (BRASIL, 2001). Bolores e leveduras foram quantificados
segundo a metodologia descrita por SILVA; JUNQUEIRA; SILVEIRA, 2001.

Fungos e bactérias foram analisados em meio de cultura BDA com

antitetraciclina 0,010g/100 mL do meio, 30°C, 48 horas.



Figura 6 — Fluxograma de preparago das geleias de mand cubiu desde a aquisi¢do dos frutos

até a etapa de andlise.
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5.3.4 Analise Sensorial

As formulagcdes de geleia de mand cubiu foram avaliadas
sensorialmente por meio de testes afetivos. Aplicou-se o teste de aceitagdo utilizando escala
hedonica estruturada de nove pontos, ancorada pelas notas 1 “desgostei muitissimo™ a nota 9
“gostei muitissimo”. Foram avaliados os seguintes atributos: aparéncia (cor), aroma/odor, sabor,
avaliagdo global e inteng¢ao de compra (BRASIL, 2005).

A equipe foi composta por 60 provadores para cada dia de andlise, ndo
selecionados e ndo treinados de ambos os sexos, na faixa etaria acima de 18 anos. Os provadores
foram recrutados entre os funcionarios e os alunos dos cursos de graduagio e pds-graduagio
da Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Faculdade de Ciéncias
Agrondémicas, Campus de Botucatu. Participaram da pesquisa somente os individuos que
concordaram e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1).

Foi retirada uma amostra das trés repeti¢des de cada tratamento,
homogeneizados e servidos para os provadores. Foram distribuidos a cada provador quatro
amostras de 50 g de cada tratamento em copos de café (polietileno) e para acompanhar a
degustagdo foi servida dgua potavel. A primeira anélise foi feita no dia da confecg¢do, 15 dias
apods e as demais a cada 30 dias durante 120 dias, totalizando cinco. As andlises ocorreram
no periodo da manha entre 9 h 30 min e 10 h 30 min e no periodo da tarde entre 15h e 17 h.
A ficha utilizada pelos provadores na andlise sensorial encontra-se no Apéndice 2.

Foi aprovada a realizagdo da anélise sensorial pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Medicina da UNESP de Botucatu, sob protocolo de nimero

(31699414.0.0000.5411).

5.4 Analise Estatistica

Foi realizada a analise de variancia no delineamento inteiramente

casualizado no esquema fatorial com dois fatores, seguida do teste de Tukey (1% de

probabilidade) para comparagdes multiplas.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Analises fisico-quimicas do fruto e da polpa branqueada de mana cubiu

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios e desvio padrdo

para o fruto e a polpa branqueada de mand cubiu referentes a caracterizacio fisico-quimica.

Tabela 3 — Valores médios para as caracteristicas fisico-quimicas do fruto e da polpa

branqueada de mana cubiu.

Analises Fruto Polpa Branqueada
Soélidos Soluveis (°Brix) 5,58+0,43 4,13+0,06
pH 3,38+0,06 3,76+0,01
Acidez Titulavel
2,54+0,08 0,84+0,02

(g de 4cido citrico.100g™)
Agticar Redutor (%) 1,17+0,16 1,2240,12

Os valores de solidos soluveis, pH e agucares redutores
determinados para o fruto de mana cubiu encontra-se dentro da faixa observada na literatura.
Porém, em relagio a acidez titulavel (2,54 g de 4cido citrico.100g™), houve uma divergéncia,

sendo superior a faixa encontrada por Fujita, (2011) que foi de 1,2 - 1,4%, o
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que pode ser explicado pelas diferentes condi¢des de clima e solo utilizadas no cultivo dos
frutos analisados.

Verifica-se (Tabela 3) que os valores das analises fisico-quimicas da
polpa de mana cubiu branqueada, se apresentaram semelhantes aos encontrados por Yuyama
et al. (2008). Ocorreu variagdo em relacio a acidez tituldvel (0,84 g de 4cido citrico.100g™)
e ao agucar redutor (1,22%), o que pode ser explicado pelo diferente estadio de maturagdo

dos frutos obtidos para este experimento.

6.2 Compostos Fenolicos Totais e Atividade Antioxidante pelo método

DPPH do fruto e da polpa branqueada de mana cubiu

Os valores médios de Compostos Fenolicos Totais e Atividade
Antioxidante pelo método DPPH do fruto e da polpa branqueada de mana cubiu, estdo
apresentados na Tabela 4. Houve uma diferenca significativa nos valores dos Compostos
Fendlicos Totais quando comparado o fruto in natura de mané cubiu (53,50 mg de acido
G4lico.100g™") e a polpa branqueada (30,99 mg de 4cido Galico.100g™!). Isso pode ser
explicado pela degradacdo do mesmo a elevadas temperaturas, pois o branqueamento ¢ um
tratamento térmico, e no referido trabalho foi utilizado uma temperatura de 90°C por 5

minutos.

Tabela 4 — Valores médios dos teores de Compostos Fendlicos Totais (mg de acido
Galico.100g™! de polpa) e Atividade Antioxidante pelo método DPPH (%) do fruto e da polpa

branqueada de mana cubiu.

Andlises Fruto Polpa Branqueada
Compostos Fendlicos Totais
. ‘ 53,50+8,51 30,99+1,32
(mg de 4cido Galico.100g™)
Atividade Antioxidante pelo
97,50+0,61 93,55+0,06

método DPPH (%)

A Atividade Antioxidante pelo método DPPH, ndo apresentou uma
diferenca significativa quando comparados os valores do fruto in natura e da polpa

branqueada de mana cubiu.
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6.3 Analises fisico-quimicas da geleia convencional e light de mana cubiu

Os resultados das determinagdes de solidos soluveis (°Brix) das
geleias convencional e lights estdo representados na Tabela 5. Verificou-se que a geleia do
tratamento 1 apresentou médias significativamente superior (49,7°Brix) das demais
formulacdes light, ja que esta geleia possui a maior quantidade de sacarose (60% polpa +
40% sacarose), sendo considerada a geleia convencional. A geleia do tratamento 4 apresenta
as menores médias (39,8°Brix), sendo o tratamento /ight com maior quantidade de sucralose
(60% polpa + 24% sacarose + 16% sucralose).

Os teores de solidos soluveis aumentaram durante o tempo de
armazenamento. Este aumento pode estar relacionado as reacdes de degradacdo de
polissacarideos com sintese de agucares simples durante a estocagem
(SELVAMUTHUKUMARAN et al., 2007) ou a concentracdo dos actcares das geleias em
virtude da reducdo da umidade com o armazenamento (OLIVEIRA, et al., 2013). Outros
autores também observaram aumentos significativos nos teores de solidos soliveis durante
o armazenamento, como Singh et al. (2009) ao estudar geleias de abacaxi, Assis et al. (2007)
investigando geleias de caju e Muhammad et al. (2008) em geleias de maga.

Os valores de pH estdo expressos na Tabela 6. No dia 0 os
tratamentos com edulcorantes apresentaram valores maiores do que a geleia convencional,
apenas com sacarose. Nos dias 15 e 30, as geleias lights apresentaram valores inferiores ao
da geleia convencional. No dia 60, o tratamento 4 (geleia light com maior concentracdo de
sucralose), apresenta o maior valor de pH. No dia 90, a geleia convencional apresentou valor
maior que as geleias lights. No dia 120, novamente o tratamento 4 apresentou maior valor
de pH.

A presenca do edulcorante ocasionou pequena elevacio do valor do
pH, quando comparados com a geleia convencional. Essa eleva¢do, mesmo que pequena nao
coincide com a afirmag¢do de Campos (1994), o qual relata que os edulcorantes ndo afetariam
o pH do meio o qual s@o adicionados.

O valor do pH das geleias apresentou tendéncia de queda durante o
periodo de armazenamento, como o apresentado por Nachtigall et al., (2004), no trabalho de
geleia light de hibisco, o qual apresentou o mesmo comportamento quando avaliado no

tempo.
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Jackix (1988) indica um pH maximo de 3,4, sendo que abaixo de 3,0
ocorre uma tendéncia a sinérese. Na Tabela 6, observou-se que as geleias obtidas
apresentaram valores acima do valor maximo de pH recomendado, no entanto ndo foi
observado prejuizo na formag¢@o do gel nem na qualidade da geleia.

A Tabela 7 expressa que os valores de acidez titulavel, que foram
diferentes para todas as geleias dos tratamentos avaliados. As duas formulagdes com maior
quantidade de sucralose apresentaram maior teor de acidez titulavel. Segundo Jackix (1988),
para a elaboracdo de geleias a acidez deve ser controlada, e permanecer entre 0,3 a 0,8%.
Ainda, segundo a autora, em geleias com acidez acima de 0,8%, pode ocorrer a sinérese
(exsudagdo do liquido), enquanto que em baixa acidez, com valores menores que 0,3%, a
rede de gel torna-se fraca. Os valores encontrados nos tratamentos das geleias de mana cubiu
convencional e ligths em estudo foram de 0,48; 0,54; 0,59 e 0,57 g de 4cido citrico.100g™
de polpa de mana cubiu respectivamente, estando em conformidade com as orientagdes
mencionadas pela autora.

Durante o periodo de armazenamento, observou-se pequena
elevacdo no teor de acidez titulavel, principalmente nas formulagdes light, sendo mais
significativo nas geleias dos tratamentos 2 e 3. Este acréscimo foi encontrado também por
Zambiazi et al. (2006), em geleia light de morango, o qual justifica este acréscimo como
reagdes de interac¢do e degradagio que ocorrem liberando ions H™ na geleia.

A geleia convencional durante os 120 dias de armazenamento,
apresentou valores mais baixos de acidez titulavel. Esses dados coincidem com os
encontrados por Granada (2005), que avaliou geleia light de abacaxi.

No que diz respeito aos agucares redutores, verifica-se que estes
aumentaram em todos os tratamentos, como observado na Tabela 8, durante o periodo de
armazenamento. De acordo com os resultados obtidos, pode-se afirmar que o acréscimo no
teor dos actucares redutores teve sua fase mais pronunciada préximo ao término do periodo
de estudo, ou seja, nos tempos 90 e 120 dias. Esse fato pode ser explicado pela inversdo da
sacarose em meio acido. Segundo Albuquerque (1997), a inversdo da sacarose e a
caramelizagdo sdo importantes reagdes decorrentes da cocgdo.

Na elaboragdo de geleias ¢ desejavel a presenga de acgucares
redutores, tendo em vista que estes atuam conferindo um aspecto mais brilhante, evitando e,
em alguns casos, retardando a cristalizacdo da sacarose, impedindo a exsudago e por fim,

reduzindo o grau de dogura das geleias (JACKIX, 1988).
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A Tabela 9 expressa os valores de agticares redutores totais, onde o
menor conteido desse ocorreu pela reducdo do conteido de sacarose utilizado para a
elaboracdo das formulagdes das geleias light (tratamento 4). O tratamento 1, geleia
convencional, apresenta o maior valor de agucares totais devido a maior quantidade de
sacarose utilizado em sua formulacéo.

Segundo Desrosier (1963), durante o processamento e cozimento, a
sacarose, na presen¢a de acido, sofre uma hidrdlise na qual actcares redutores, glicose e
frutose, sdo formados. O autor ainda acrescenta que o produto de conversdo ¢ conhecido
como agucar invertido ¢ a taxa de inversdo depende da temperatura, do tempo de
aquecimento e do pH da solucdo (meio).

Durante os 120 dias de armazenamento, os agucares redutores totais
diminuiram, enquanto que os agtcares redutores aumentaram. Fato este também encontrado
por Assis et al., (2007), ao avaliar a estabilidade de geleia de caju armazenada a 28°C durante
120 dias. Tal caracteristica ¢ importante para a manutencdo da qualidade do produto, uma
vez que a producdo de acucares redutores e redutores totais estdo diretamente ligada a

estabilidade das propriedades fisicas desse tipo de produto (JACKIX, 1988).

6.4 Coloracio da geleia convencional e light de mana cubiu

A cor ¢ o primeiro contato que se tem com os alimentos, a qual se
associa aos tratamentos tecnologicos aplicados e aos processos que os mesmos podem sofrer,
além de nos permitir avaliar em conjunto com outras analises a qualidade destes alimentos
(PEREZ — ALVAREZ et al., 1999). A cor das geleias expressa pelos pardmetros estudados
de colorimetria indica o indice de transformagao natural dos alimentos frescos, assim como
as mudancas ocorridas no processo industrial.

Os resultados da coloracdo da geleia convencional e light de mana
cubiu estdo apresentados na Tabela 10. Ao observar a Luminosidade, pode-se verificar que
durante os 120 dias de armazenamento, os tratamentos apresentaram um escurecimento
significativo. O tratamento 4, foi a geleia light mais escura, quando comparado com o
tratamento 1 (geleia convencional). As geleias lights ou diets por terem pouca ou nenhuma
adi¢do de agucar, requerem um maior tempo de cozimento até se alcangar o teor de sdlidos

soluveis desejados. O aquecimento prolongado podem apresentar efeitos negativos como:
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escurecimento ndo enzimatico, devido a reacdo de Maillard, caramelizacdo ¢ destrui¢do de
pigmentos. Esses efeitos geram alteragdes na cor final do produto (JESUS, 2011).

Quanto ao Croma, os valores variaram de 9,1 a 29.4. Segundo
Pinheiro (2009), os valores de croma expressam a intensidade da cor, ou seja, a saturagdo
em termos de pigmentos da cor.

O angulo de cor da polpa, expresso como °Hue, explica que a cor
propriamente dita varia numa faixa entre 0 a 360°. Valores na faixa de 55° a 90°Hue
apresentam a coloracdo laranja e 91° a 126° apresentam coloragdo amarelo. Podemos
observar na Tabela 9, que os valores variaram de 87,4 a 108,2°Hue, assim pode-se afirmar

que a geleia apresentou uma cor amarelada.

6.5 Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante pelo método

DPPH da geleia convencional e light de mana cubiu

A tabela 11 apresenta os valores de compostos fendlicos totais. A
geleia do tratamento 4 apresentou quantidades superiores de compostos fenolicos totais (34,9
+ 6,2 mg de 4cido galico.100 g') e a geleia do tratamento 1 apresentou as menores
quantidades de compostos fendlicos totais (27,8+ 6,1 mg de acido galico.100 g™'.) . Portanto,
as geleias light (tratamentos 2, 3 e 4) apresentaram quantidades superiores de compostos
fendlicos totais, quando comparadas com a geleia convencional (tratamento 1). Segundo
Hoffmann et al., (2014) a geleia light, por ter passado por menor tempo de processamento a
altas temperaturas (concentragdo até 52°Brix) quando comparado a geleia convencional
(concentracdo até 68°Brix), ocorrendo possivel degradagcdo dos compostos nesta ultima. No
presente trabalho, o comportamento foi similar ao citado pelos autores.

Foi constatada redugdo significativa nos primeiros 15 dias de
armazenamento para todas as geleias dos tratamentos, permanecendo com alteracdes nao
significativas ap0s esse periodo. Segundo Yuyama et al. (2008) os compostos fendlicos estio
diretamente relacionados as caracteristicas sensoriais de um determinado produto, esta
redu¢do ndo influenciou na aceitabilidade das geleias, considerando que os provadores nio
detectaram alteragdes no sabor, cor ou aroma das geleias.

Na Tabela 12, encontram-se os valores de antioxidantes

determinadas pelo método DPPH (%). O tratamento 1, geleia convencional, apresentou o
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menor valor (91,8 + 3,9%), enquanto que as geleias light (tratamentos 2, 3 4) apresentaram
as maiores médias (94,0 £ 0,8%; 94,2 + 0,8%; 94,6 + 0,5%), respectivamente. Segundo
Hoffmann et al., (2014) a atividade antioxidante das geleias estd intimamente relacionada ao
teor de compostos fenodlicos totais, que apresentou 0 mesmo comportamento.

Durante o armazenamento ndo houve alteragdes significativas nas

quantidades de antioxidantes.

6.6 Analises Microbiologicas

Na Tabela 13, sdo apresentados os resultados das analises

microbioldgicas realizadas na geleia convencional e light de mana cubiu durante o periodo

de 120 dias de armazenamento.

Tabela 13 — Avaliacdo microbioldgica em geleia convencional e /ight de mana cubiu durante

120 dias de armazenamento.

' Tempo de Armazenamento (dias)
Tratamento Analises

0 15 30 60 90 120

Contagem de bolores e
T1 - Convencional <10 <10 <10 <10 <10 <10
leveduras (UFC.g")

Contagem de bolores e
T2— Light 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10
leveduras (UFC.g™)

Contagem de bolores e 10 10 10 10 10 10
Ts— Light 2 ) - ) ) ) )
3—Lig leveduras (UFC.g")

Contagem de bolores e
T4— Light 3 <10 <10 <10 <10 <10 <10
leveduras (UFC.g™)

UFC: unidade formadora de colonia.

T1 — Convencional - Geleia Convencional (60% polpa + 40% sacarose).
T2— Light 1- Geleia Light 1 (60% polpa + 30% sacarose + 10% sucralose).
T3— Light 2 - Geleia Light 2 (60% polpa + 28% sacarose + 12% sucralose).
T4 — Light 3 - Geleia Light 3 (60% polpa + 24% sacarose + 16% sucralose).

Os resultados indicam que a geleia convencional e light de mana

cubiu ndo apresentou nenhum tipo de contaminag@o microbioldgica até os 120 dias de
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armazenamento. Atendendo, portanto, os padrdes sanitarios estabelecidos pela RDC no 12
de 21 de janeiro de 2001 — MS (BRASIL, 2001).

Segundo Harrigan e Park (1991), se as caracteristicas intrinsecas da
geleia apresentarem pH 4cido, teor de solidos soluveis (°Brix) elevado e baixa atividade de
agua, ndo ocorre crescimento de bactérias causadoras de intoxicagdo de origem alimentar e

de bactérias deteriorantes, fato este ocorrido neste experimento.

6.7 Analise Sensorial

Na Tabela 14, encontram-se os resultados para os atributos Cor,
Aroma/Odor, Sabor, Avaliacdo Global e a Inten¢cdo de Compra das geleias convencional e
light de mana cubiu. Para o atributo Cor, no primeiro dia da analise (DIA 0), a geleia
convencional recebeu a nota mais baixa, sendo julgada pelos provadores como a que possuia
a colora¢do amarela mais clara (5,0+1,7) e a geleia light 2 (tratamento 3), que possuia a
colorag@o amarelada mais escura (6,0+2,0). Esse comportamento pode ser notado nos outros
cinco dias de andlise, onde a geleia do tratamento 1 recebeu a menor nota, sendo considerada
a de coloragdo amarela mais clara e a geleia do tratamento 3 recebeu a maior nota, sendo
considerada a de coloragdo amarela mais escura.

As notas atribuidas para as geleias convencional e light, foi em torno
de 3,3 a 4,9, o que pode-se afirmar que os provadores julgaram que as geleias possuiu um
Aroma/Odor considerado intermediario.

Ja para Sabor, observou-se que ndo houve diferenca estatistica. Houve
aumento gradativo das notas durante o tempo de armazenamento. As notas variaram de 2,5
a 3,5, o que significa que as geleias possuem um sabor considerado agradéavel.

Na Avaliagdo Global, observou-se que ndao houve diferenca
significativa entre os valores. Para este atributo verificou-se que houve aumento das notas
em relacdo ao tempo de armazenamento, sendo aos 60 dias encontrados os valores
superiores. Os valores variaram de 6,1 a 7,1, o que representa a classificagdo “gostei
moderadamente”. Observou-se que mesmo num periodo de 120 dias, as notas mantiveram
representativas.

Os atributos julgados mais importantes para o estudo foram o sabor

e a avaliacdo geral, os resultados encontrados para estes atributos foram superiores ao
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esperado, assim podemos verificar que as geleias convencional e lights de mana cubiu
obtiveram 6tima aceita¢do na analise sensorial durante o armazenamento.

Na Inten¢@o de Compra a nota atribuida foi em torno de 2,0 o que
significa que o provadores “comprariam de vez em quando”, e isto esta associado ao habito
do brasileiro em consumir geleias.

O tratamento 3 (Tabela 14) foi o mais aceitos pelos consumidores
em relagdo a todos os atributos avaliados. Os resultados revelam que os provadores optaram

por uma geleia light intermediaria em relagdo a concentragdo de sucralose.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema do presente trabalho baseou-se no interesse em
pesquisas destinadas ao publico com restricdo ao consumo de agucar. O mand cubiu € de
origem brasileira e possui diversas propriedades medicinais favoraveis aos diabéticos, por
1sso o desenvolvimento de produtos para este publicos. A geleia € apreciada por muitos, seja
para consumir no café da manha ou até mesmo no periodo da noite, entdo elaborou-se um
produto aliado a satde e ao gosto do brasileiro: geleia de mana cubiu.

As geleias preparadas foram convencional e light, elaborada com o
edulcorante sucralose. Durante o preparo da geleia foram realizadas diversas andlises e testes
nos laboratdrios da universidade, pois ha uma grande preocupagdo em aliar sabor, aroma e
ingredientes ideais para chegar a um produto final que possa ser aprovado pelo consumidor.
Apds a conclusdo do produto, foram feitas andlises sensoriais, onde pessoas de ambos os
sexos ¢ de todas as idades provaram e classificaram as amostras, de acordo com sua
preferéncia.

Por ser um fruto rico em niacina, com alto teor de atividade
antioxidante, 0o mand cubiu apresenta muitas propriedades funcionais que ainda precisam ser
estudadas. No processamento da geleia, os antioxidantes ndo sofreram perdas significativas
(aproximadamente 9%), portanto considerada uma geleia convencional ou [light rica em
antioxidantes.

Outro fator de grande importancia tecnoldgica € a necessidade de

aplicacdo de pouca quantidade de pectina para a fabricacdo das geleias e a ndo aplicagdo de
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acidos devido a acidez encontrada naturalmente nos frutos, o que o torna interessante para o
processamento.

As geleias foram aceitas pelo provadores que além de apreciarem, a
indicariam para amigos, logo o resultado da pesquisa foi satisfatorio. Mais pesquisas podem

ser realizadas, podendo ser feito o uso de outros edulcorantes.
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8 CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado este trabalho, pode-se concluir que:

e As geleias convencional e /ight de mana cubiu, podem ser utilizadas como uma
opcao de agregacgdo de valor do fruto, e possibilitando o consumo desta fruta exdtica nas demais
regides do pais e do exterior.

e O uso do edulcorante sucralose mostrou-se satisfatdrio para a confeccao das
geleias light, pois nas propor¢des empregadas conferiram sabor doce e caracteristico,
confirmando que a sucralose ¢ uma alternativa vidvel para o preparo de geleias /ight de mana
cubiu.

e As geleias convencional e light de mana cubiu ndo perderam qualidade num
periodo de 120 dias de armazenamento em temperatura ambiente.

o A Geleia Light 2 (60% polpa + 28% sacarose + 12% sucralose), apresentou
maior aceitagdo em relagdo aos atributos Cor, Sabor e Avaliagdo Global e segundo a

avaliacdo de intenc¢do de compra, foi a mais adequada para a industrializa¢do e consumo.
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Apéndice I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O sr(a) esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa chamada “Manuteng¢ao da
Qualidade Nutricional e Aceitabilidade da Geleia “Light” de Mana Cubiu”, que pretende
produzir e analisar fisico-quimica e sensorialmente a geleia “Light” de mana cubiu, sendo sua fungao
avaliar qual a melhor concentracdo de sucralose. A geleia apresenta em sua composigéo a polpa
de mana cubiu, pectina, agucar cristal e sucralose, caso vocé possua alergia a algum destes
compostos vocé ndo podera participar da pesquisa.

O mana cubiu é um fruto encontrado principalmente na Amazédnia, e possui propriedades
medicinais importantes como o tratamento de diabetes, colesterol, acido urico e anemia. Além disso,
€ muito utilizado em saladas e na elaboragdo de medicamentos. Ndo é comum na regido sudeste,
devido a falta de informagbes a respeito do mesmo. Portanto, este projeto visa estudar o seu
processamento e uma maior difusao do fruto.

Nos testes sensoriais, serdo servidos 15 g de cada amostra, com o maximo de quatro
amostras por sessdo. Serdo realizadas duas sessdes de analise por dia, os provadores nao
precisam ingerir toda a quantidade servida, apenas a quantidade que julgar suficiente para formular
as respostas do teste afetivo — teste de aceitagéo por escala hedénica estruturada de nove pontos.
Serdo avaliados também os seguintes atributos: aparéncia, odor, sabor e intengdo de compra.

O provador participara de um dia de analise e podera retirar seu consentimento, em qualquer
fase da pesquisa sem nenhum prejuizo. E garantido total sigilo do seu nome em relagdo aos dados
relatados nesta pesquisa. Vocé recebera uma via deste termo, e outra via sera mantida em arquivo
pelo pesquisador por cinco anos. Qualquer divida adicional, vocé podera entrar em contato com o
Comité de Etica em Pesquisa, através do fone: (14) 3880-1608 / 1609.

CONCORDO EM PARTICIPAR DA PESQUISA

Nome:
Assinatura:
Data: / / Assinatura Pesquisador:

Pesquisadora responsavel: Karina Aparecida Furlaneto

Rua Pedro Delmanto, 753, APTO: 03 — Jardim Paraiso — Botucatu/SP Fone: (014) 981128229
E-mail: karinafurlaneto@fca.unesp.br

Orientador: Rogério Lopes Vieites

Rua José Barbosa de Barros, 1780 — Jd. Paraiso — Botucatu/SP Fone: (014) 38807172

E-mail: vieites@fca.unesp.br

Faculdade de Ciéncias Agronémicas — Departamento de Horticultura
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Apéndice 11

AVALIACAO SENSORIAL DE GELEIA DE MANA CUBIU

Data: Hora:
Avaliador: () Masculino ( ) Feminino
Faixa etaria: ( )até 20 anos ( )21 —-30anos ( )31 —40 anos

( )41 -50anos ( )>50anos

Andlise as amostras (219, 817, 632, 311) para cada um dos paradmetros.
Assinale um valor na escalade 1 a 9.

1) COR (assinale com um X)

Amarelo claro » Amarelo intenso

1 2 3 4 5 6 7 8 9
219
817
632
311

Qual das quatro amostras vocé considera que tem melhor cor (aspecto)?

219(C ) 817( ) 632( ) 311 ( ) Naohadiferenca( )

2) AROMA/ODOR

Fraco » Intenso

1 2 3 4 5 6 7 8 9
219
817
632

311
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Qual das quatro amostras vocé considera que tem melhor aroma?

219(C ) 817( ) 632( ) 311 ( ) Naohadiferenga( )

3) SABOR (assinale com um X)

Agradavel » Desagradavel

1 2 3 4 5 6 7 8 9
219
817
632
311

Qual das quatro amostras vocé considera que tem melhor sabor?

219(C ) 817( ) 632( ) 311 ( ) Naohadiferenca( )
Qual das quatro amostras vocé considera que esta mais doce?

219(C ) 817( ) 632( ) 311 ( ) Naohéadiferenca( )

4) AVALIACAO GLOBAL

1. Desgostei extremamente.
2. Desgostei muito.
3. Desgostei moderadamente.
4. Desgostei pouco.
5. Indiferente
6. Gostei pouco.
7. Gostei moderadamente.
8. Gostei muito.
9. Gostei extremamente.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
219
817
632

311




Qual das quatro amostras vocé gostou mais?

69

219 ) 817( ) 632( ) 311( )
5) INTENCAO DE COMPRA
1. Compraria sempre.
2. Compraria de vez em quando.
3. Nao compraria.
4. Nao compraria € ndo recomendaria.
1 2 3
219
817
632

311




