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RESUMO

O abacaxi smooth cayenne € uma das frutas tropicais mais populares por seu sabor
e aroma agridoce. O processamento, além de estender o periodo de oferta do
produto, visa também o aproveitamento do excedente da producdo, a qual se
concentra nas épocas de safra. Atenta as expectativas da populagédo a industria de
alimentos busca aprimorar seus produtos para atender as exigéncias de mercado.
Em consonancia com a tendéncia de padronizagcdo dos produtos industrializados, a
vigilancia sanitaria estabeleceu que geléia de fruta é o produto obtido pela cocg¢ao de
frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de fruta, com agucar e agua e
concentrado até a consisténcia gelatinosa, podendo sofrer a adicdo de glicose ou
acucar invertido. Um dos maiores problemas que se observa nas geléias de abacaxi,
ofertadas no mercado interno, é a sinérese, tida como a exsudagdo da agua na
superficie da geléia. O uso de espessantes pode reduzir a formagao de sinérese ao
longo do armazenamento. Considerando-se que o abacaxi € uma fruta pobre em
pectina fez-se necessario a adicdo deste aditivo para o seu aproveitamento na
obtencao das geléias. O presente trabalho teve por objetivo estudar a influéncia do
teor de pectinas comerciais (com diferentes velocidades de geleificagdo) nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais da geléia de abacaxi armazenada por
seis meses. Para o processamento da geléia de abacaxi, utilizaram-se trés tipos de
pectinas de alta metoxilagédo nas concentragées 0,50%; 0,75% e 1,00%. O controle
do produto ocorreu por meio da concentragao dos solidos soluveis variando entre 65
a 70°Brix, com pH na faixa de 3,0 a 3,2; parametros necessarios para a formagao do
gel. A acidez total titulavel e analise de cor por meio do espectrofotdbmetro também
foram avaliadas, assim como a avaliagdo sensorial. Verificou-se que a pectina de
rapida geleificagdo apresentou os melhores resultados para o pH e sdélidos soluveis,
menor percentual de liquido liberado (sinérese) e menor escurecimento. O que
resultou também na melhor aceitabilidade da geléia. Em fungdo do exposto pode-se
recomendar a concentragcéo de 1,00% da pectina de geleificagcao rapida (105), para

a elaboragao da geléia de abacaxi.

Palavras-chave: Abacaxi. Sinérese. Pectina.



ABSTRACT

The pineapple smooth cayenne is one of the most popular tropical fruit for its
bittersweet flavor. The processing, as well as extending the period of supply of the
product, also aims to use the surplus of production, which is concentrated in times of
harvest. Given the expectations of consummers, the industry improves its search of
food products to achieve the demands of the market. In line with the trend of
standardization of industrial products, sanitary surveillance established that fruit jelly
is the product obtained by cooking fruit, whole or in pieces, pulp or fruit juice, with
sugar and water and concentrate to the gelatinous consistency, with addition of
sugars. In pineapple jelly processing, sineresis is the most common problem,
characterized by losses of water. The use of thickeners is able to reduce the
formation of sineresis during storage. Considering that pectin content of pineapple is
low, the addition of this compound is necessary for jelly producing. This work aimed
to study the influence of commercial pectins (with different gelification degrees) in
physical, chemical and sensory characteristics of pineapple jelly, stored for six
months. Three kinds of high metoxilated pectin were used (0.50%, 0.75% and
1.00%). After processing, the final product total soluble soldis ranged from 65 to
70°Brix, and pH of 3.0 to 3.2. These parameters are necessary to jelly obtaining. The
total titratable acidity and color parameters were also evaluated, as well as sensory
evaluation. It was found that the pectin of rapid geleificacion showed the best results
for the pH and soluble solids, lower content of liquid released (sineresis) and less
darkening. What also resulted in better acceptability of jelly. The results showed that
can be recommended the concentration of 1.00% of pectin to pineapple jelly

development.

Key-words: Pineapple. Sineresis. Pectin.
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1 INTRODUGAO

O abacaxi € uma das frutas tropicais mais populares por seu sabor e aroma
unico, agridoce. O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merrill), pertencente a familia
Bromeliaceae, é uma planta originaria de regides tropicais e subtropicais, nativo das
regides costeiras da América do Sul.

O fruto apresenta polpa de cor amarela ou laranja avermelhado, possuindo
formato normalmente cilindrico ou ligeiramente cénico, constituido por 100 a 200
pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou coragao,
formado por varias flores que iniciam seu desenvolvimento na base do fruto e
progride em espiral até o apice (THE, 2001).

O abacaxi € um fruto de grande aceitagcao pelo seu aroma e sabor, consumido
em todo o globo terrestre, sendo rico em agucares, sais minerais e vitaminas. Entre
as cultivares mais exploradas em todo mundo destacam-se: Smooth Cayenne,
Singapore Spanish, Queen, Red Spanish, Pérola e Perolera (GONCALVES, 2000).

Para expandir os mercados nacional e internacional de frutas frescas, o Brasil
conta com o interesse pelo consumo de produtos industrializados sob a forma de
sucos, polpas, doces, geléias e outros. O processamento, além de estender o
periodo de oferta do produto, tem como objetivo o aproveitamento do excedente da
produgao, a qual se concentra nas épocas de safra. Dentre outras vantagens, cita-se
a praticidade dos produtos prontos, que cada vez mais fazem parte do habito de
consumo dos brasileiros.

Atenta as expectativas da populagéo e as exigéncias do mercado, a industria
de alimentos busca aprimorar seus produtos. Em consonancia com a tendéncia de
padronizagdo dos produtos industrializados, a vigildncia sanitaria estabeleceu, na
década de 70, as Normas Técnicas Relativas a Alimentos e Bebidas (Resolugao
CNNPA n° 12 de 24 de julho de 1978 da ANVISA). Segundo esta norma “geléia de
fruta € o produto obtido pela cocgédo de frutas, inteiras ou em pedacos, polpa ou
suco de fruta, com agucar e agua, concentrado até a consisténcia gelatinosa,
podendo sofrer a adigao de glicose ou agucar invertido”. Ela ndo pode ser colorida
ou aromatizada artificialmente, sendo tolerada a adigdo de acidulante 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. Uma combinagao
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adequada desses componentes seja na qualidade como na ordem de colocagao
deve ser respeitada para obter uma maior qualidade da geléia.

Um dos maiores problemas que se observa nas geléias de abacaxi, ofertadas
no mercado interno, € a sinérese. Este fendbmeno se da com a exsudagado da agua
na superficie da geléia, podendo estar correlacionado com varios fatores, dentre os
quais podemos citar: pH, sdlidos soluveis, temperatura de coccio e resfriamento,
ordem de adigdo dos componentes, deficiéncia de pectina, deterioracdo ou
hidratacdo irregular da pectina (MAIA, 1997).

As pectinas sao os principais compostos envolvidos na formagao do gel. Na
natureza, estas substancias formam um grupo complexo de polissacarideos
estruturais que sdo encontrados na parede celular primaria e nas camadas
intercelulares de plantas terrestres (MILOS; NIKOLIC; MOJOVIC, 2007). Séao
responsaveis pela estrutura de geleificagcdo, juntamente com o agucar e o acido
presente.

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

As industrias fornecedoras de pectinas indicam os tipos a serem utilizados em
funcdo do pH e da concentracdo de sodlidos soluveis do meio. No entanto,
demonstracdes praticas tem evidenciado outros importantes fatores na formacao do
gel como o tipo de processamento (condicbes de temperatura e tempo de cocgéo),
tipo de concentrador e ordem de adi¢ao de ingredientes (AZEREDO, 2004).

Os estudos disponiveis em sua maioria retratam poucas avaliagbes com
todos os tipos de pectina para um mesmo processo. Considerando-se que o abacaxi
€ uma fruta pobre em pectina (MORAIS, 2000) e para o seu aproveitamento na
forma de geléias é necessaria a adigao deste composto.

O presente trabalho teve por objetivo estudar a influéncia do teor de pectinas
comerciais com diferentes graus de metoxilagao (velocidades de geleificacdo) nas
caracteristicas microbiolégicas por meio de anadlises de bolores e leveduras,

coliformes fecais e salmonelas, fisico-quimicas; como pH, cor, sinérese, soélidos
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soluveis totais, acidez total titulavel e avaliagao sensorial de perfil de caracteristica e

aceitabilidade da geléia de abacaxi, armazenada por um periodo de seis meses.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 O ABACAXI

O abacaxi € um fruto resultante de uma inflorescéncia do tipo espiga, com
cada um dos frutilhos originando-se do desenvolvimento de uma flor completa,
produzindo ao final um unico fruto. No apice deste fruto localiza-se um tufo de folhas
denominado de coroa (MEDINA, 1987).

Este fruto é considerado o ‘rei dos frutos’ por suas qualidades sensoriais.
Seu sabor e aroma sao atribuidos a presenca e teores de varios constituintes
quimicos: os agucares responsaveis pela dogura, os acidos pela acidez, os
compostos volateis pelo aroma caracteristico do fruto maduro, os pigmentos
carotendides que conferem coloragdo amarela a polpa, as substancias pécticas
relacionadas a textura e as vitaminas que contribuem com o valor nutricional. Com
todas estas caracteristicas o abacaxi destaca-se tanto para o consumo in natura
como para a industrializagdo (CARVALHO; CLEMENTE, 1994).

2.1.1 Importancia econémica

O Brasil € o maior produtor mundial de abacaxi, respondendo por 13,4% do
total anual no periodo de 2001 a 2006 (FAO, 2007). A produgdo nacional alcangou,
em 2006, 1.707.088 milheiros de abacaxis (IBGE, 2007). O rendimento médio
alcangou a marca de 25.538 frutos/ha; e a area colhida, 66.845 ha. O Estado do
Para € o maior estado produtor, em 2006 produziu 354.244 milheiros de frutos,
32,1% a mais que em 2005, o que correspondeu a 20,8% da produgao nacional da
fruta.

Atualmente, a producgéo brasileira de abacaxi € destinada, na maior parte, ao
mercado interno, mas o aumento do consumo de abacaxi no mercado europeu tem
levado empresas nacionais a tracar planos para investir em exportacdes
(RODRIGUES, 20086).

O abacaxi apresenta grande importancia econébmica ndao so pelas suas

qualidades nutricionais e organolépticas, mas também por sua rentabilidade e
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importancia social, devido seu cultivo exigir intensiva mao-de-obra (CUNHA et al,
1994). A base agricola da cadeia produtiva fruticola abrange cerca de 2,3 milhdes de
hectares e gera 5,6 milhdes de empregos, ou seja, 27% do total da mao-de-obra

agricola ocupada no pais (RIGON et al., 2005).

2.1.2 Caracteristicas botanicas e agronébmicas

Segundo Cunha et al (1994), o abacaxizeiro foi encontrado por Cristovao
Colombo na llha de Guadalupe, em 1493, e depois em outras ilhas das indias
Ocidentais.

A espécie Ananas comosus (L.) Merrill pertence a familia Bromeliaceae, que
contempla aproximadamente 46 géneros e 1.700 espécies, presentes principalmente
em zonas tropicais (THE, 2001). O género Ananas é vastamente distribuido nas
regides tropicais por intermédio da espécie Ananas comosus (L.) Merrill., a qual
abrange todas as cultivares plantadas de abacaxi.

O abacaxizeiro tem uma altura de aproximadamente 80 cm e compdbe-se de
um caule (talo) curto e grosso, no qual em volta crescem folhas em forma de calha,
estas normalmente sdo estreitas e rigidas, no qual se inserem raizes axilares,
conforme mostra a FIGURA 1, (ARSHURST, 1995).

O fruto é normalmente cilindrico ou ligeiramente cénico, constituido por 100
a 200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o eixo central ou coragao.
A polpa apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada, sendo o peso médio
dos frutos de um quilo, dos quais 25% sé&o representados pela coroa (GRANADA,;
ZAMBIAZI; MENDONCGCA, 2004).



Rebentao

FIGURA 1 — CARACTERISTICAS DE UM ABACAXIZEIRO

FONTE: CUNHA (1994)
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O plantio pode ser feito usando-se os sistemas de filas simples ou duplas

(FIGURA 2), os quais irdo influenciar na formagéo do fruto com maior ou menor

peso, podendo variar de 1,00 a 1,50kg (CUNHA et al., 1994).
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FIGURA 2 — SISTEMA DE PLANTIO DO ABACAXI

FONTE: CUNHA (1994)

2.1.3 Variedades e cultivares

As cultivares de abacaxi mais conhecidas estdo distribuidas em cinco

grupos: (Cayenne, Spanish, Queen, Pernambuco e Mordilona Perolera), de acordo

com caracteristicas comuns relativas ao porte da planta, ao formato do fruto,

importancia das bracteas e as caracteristicas morfologicas das folhas (CUNHA et al.,
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1994). No entanto as cultivares mais plantadas no mundo, tanto para o consumo in
natura como para a industrializagdo, sao: Smooth Cayenne, Pérola, Singapore
Spanish, Queen, Espafiola Roja e Perolera. Entre estas existe ainda as cultivares
plantadas em menor escala, destinadas basicamente para os mercados locais e
regionais, como as cultivares Primavera e Jupi (CUNHA; CABRAL, 1999).

No mundo 70% da produ¢cdo mundial de abacaxis provém da variedade
Smooth Cayenne (MORALES, 1999; FIGUEIREDO; QUEIROZ; NORONHA, 2003).

No Brasil as variedades mais cultivadas compreendem a Pérola e o Smooth
Cayenne sendo que este € o mais importante. Tal variedade também é conhecida
como abacaxi havaiano, japonés ou Cayenne Lisse (em francés); muito difundido
nos estados da Paraiba, Pernambuco e Tocantins (FIGURA 3) (MANICA, 1999).

A preferéncia por esta cultivar deve-se as seguintes caracteristicas: folhas
sem espinhos, frutos cilindricos com peso variando de 1,50kg a 2,50kg, polpa
amarela escura, sélidos soluveis totais de 11,50 a 19,00°Brix e pH 3,84
(ARSHURST, 1995). O teor de pectina desta variedade, segundo THE (2001), varia
de 0,01 a 0,06%.

FIGURA 3 — ABACAXI SMOOTH CAYENNE
FONTE: A autora

2.1.4 Colheita e classificagao

A etapa de colheita é influenciada pelo destino do produto e pela distancia
até o mercado consumidor. Assim os frutos que se destinam ao consumo in natura

geralmente sao colhidos no estagio verde amarelo.
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Apds a colheita os frutos passam por uma classificacdo de acordo com o
Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade para a Classificagdo do Abacaxi
(BRASIL, 2002). Nestas normas o abacaxi esta dividido em Grupos (de acordo com
a cor da polpa) e Subgrupos (de acordo com a coloragdo da casca), Classe ou
Calibre (peso do fruto) e Categoria (percentual de defeitos).

Ao classificar o abacaxi em Grupo, o fruto pode apresentar polpa amarela ou
branca. O subgrupo pode variar desde verde, pintado, colorido até amarelo. A classe
ou calibre compreende o peso do abacaxi que pode variar de 0,90kg até 2,40kg. Os
defeitos mencionados séao: leséo, podriddo, auséncia de coroa, queimado do sol,
imaturo, amassado, passado, exsudado, mole, chocolate e injuria por frio.

Para atingir um padrdo de qualidade, o abacaxi deve apresentar uma
coloragao uniforme, porém sem estar muito maduro (SOLER et al, 1995). Giacomelli
(1982) relata que a maturacdo aparente dos frutos estd baseada na coloragao da
casca a qual se utiliza de parametros que variam de 0 a 3, o valor zero corresponde
ao fruto que apresenta a regido basal comegando a passar da cor verde escura para
verde clara; no ponto 1 a regido basal estd amarela, porém sem atingir mais que
duas fileiras de frutilhos; no ponto 2 estido envolvidas mais de duas fileiras de
frutiihos amarelos, sem ultrapassar a metade da superficie total da casca; e no ponto
3 esta envolvido mais da metade da superficie da casca com cor amarela. No
entanto, muitas vezes essa escala ndo condiz com o estado real de maturacédo da
polpa, visto que a coloracao sofre interferéncia da temperatura.

Em relacdo ao tamanho, a classificagdo empregada para as variedades
Pérola e Smooth Cayenne tanto para o consumo in natura como para a industria,
segue os seguintes parametros: frutas grandes com peso maior ou igual a 2,00kg
frutas médias com peso na faixa de 1,50 a 1,90kg e frutas pequenas com peso de
1,00 a 1,40kg (ANDRADE, 1999).

2.1.5 Maturagéao

Devido o abacaxi ser classificado como um fruto ndo climatérico, sua
capacidade de amadurecimento apresenta queda na taxa respiratéria apds ser
retirado da planta, por isto o mesmo deve estar no estadio 6timo de amadurecimento
para consumo (RHODES, 1970).
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Neste estadio o aroma do fruto quando maduro representa o aumento no
teor de acucares e uma diminuigcdo no teor de acidos, os quais estao associados
com a produgcdo de compostos volateis como aldeidos, cetonas, ésteres e alcoois,
responsaveis pelo seu sabor (RAMTEKE, GIPESON; PATWARDHAN, 1990). O
abacaxi possui em média 66% do seu teor de agucares totais constituido pela
glucose, frutose e sacarose, responsaveis pela dogura e aroma. Dentre os agucares,
a sacarose destaca-se com teores variando de 5,9 a 12% nos frutos maduros,
localizados na sua parte comestivel, sendo que este dissacarideo € mais importante
que os agucares redutores (SANTOS, 2002).

O aroma resulta da combinacdo de dezenas de substancias volateis
representada por diversas classes quimicas com diferentes propriedades fisico-
quimicas. No caso do abacaxi Smooth Cayenne, Flath e Forrey (1970) identificaram
45 compostos volateis em sua esséncia; além dos ésteres alifaticos que
predominaram, foram também identificados alguns terpenos e alcoois.

A cor do fruto expressa o atributo mais atrativo para o consumidor. Durante a
maturagao, a estrutura da clorofila € decomposta tornando visivel outros pigmentos
que ja estdo presentes nos frutos, como as antocianinas e os carotendides
(CHITARRA, 1994). Este ultimo, por sua vez, compreende a provitamina insoluvel.

As vitaminas hidrossoluveis como a Tiamina (vitamina B4), Riboflavina
(vitamina B,), Niacina (vitamina Bj), Acido pantoténico (vitamina Bs) e Acido
Ascérbico (vitamina C), estdo presentes em grande numero, mas em pequenas
quantidades (MANICA, 1999).

Com a maturacao os frutos tornam-se menos resistentes a torcao e a flexao
ocorrendo a liberagdo do célcio e a solubilizagdo da protopectina das paredes
celulares modificando assim a textura dos frutos os quais tornam-se gradualmente
macios. (CHITARRA, 1994).

Para o processo de industrializagdo, a maturagao ira variar de acordo com
os produtos a serem desenvolvidos. Por exemplo, para fabricagdo de rodelas
inteiras utiliza-se o fruto pouco verde, enquanto que aqueles destinados a fabricagao

de suco podem-se utilizar frutos maduros (MANICA, 1999).
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2.1.6 Valor nutricional

Quando recém-colhido o abacaxi apresenta, em média, 80% de umidade, 12
a 15% de acucares, 0,6% de acidos, 0,4% de proteina, 0,50% de cinzas, 0,1% de
gordura, algumas fibras e vitaminas, principalmente A e C (BOTELHO, 1998).

Sua composi¢cao quimica varia muito de acordo com a época em que é
produzido. Porém destaca-se pelo seu valor energético, devido a sua alta
composi¢ao de acucares e pelo valor nutritivo relativo a presenca de sais minerais
(calcio, fésforo, magnésio, potassio, sédio, cobre e iodo) e de vitaminas (C, A, By, B>
e Niacina). No entanto, apresenta teor protéico e de gordura inferiores a 0,50%
conforme mostra a TABELA 1 (GRANADA; ZAMBIAZI; MENDONGCA, 2004).

TABELA 1 — COMPOSICAO QUIMICA E VALOR NUTRICIONAL DO ABACAXI

COMPONENTES QUANTIDADE (por 100 gramas)

Energia (kcal) 48,00
Energia (kJ) 202,00
Carboidratos (g) 12,00
Proteinas (g) 1,00
Lipidios (g) Tr
Fibra Alimentar (g) 1,00
Célcio (mg) 22,00
Magnésio (mg) 18,00
Faésforo (mg) 13,00
Ferro (mg) 0,30
Saédio (mg) <0,40
Potassio (mg) 131,00
Cobre (mg) 0,11
Zinco (mg) 0,10
Tiamina (mg) 0,17
Riboflavina (mg) 0,02
Niacina (mg) -
Acido ascérbico (mg) * *

FONTE: TACO (2004)
NOTA: * as analises estdo sendo reavaliadas

Tr - tragos
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2.2 GELEIA

A fabricagdo de geléia € uma forma antiga e importante em industrias que se
destinam a fabricacdo de produtos derivados de frutas, devido ao aproveitamento de
uma grande quantidade de frutas sadias, porém improprias para outros fins
(CRUESS, 1973).

Frutas inteiras ou em pedagos sado utilizadas em pequenas e grandes
unidades agroindustriais, nas linhas de fabricagdo de compota, ou no
processamento de frutas em calda, bem como no armazenamento de frutas

congeladas e polpas ou sucos.

2.2.1 Legislagao

Os primeiros padrdes de geléias surgiram com a Resolu¢gdo CNNPA n° 12,
de 24 de julho de 1978 da ANVISA (BRASIL, 1978), a qual define geléia de frutas
como o produto obtido pela coccao de frutas inteiras ou em pedacos, polpa ou suco
de frutas, com agucar, e concentrado até a consisténcia gelatinosa. De modo que
quando for extraida do seu recipiente a geléia deve se manter no estado semi-
solido, respeitando a combinacdo adequada desses componentes, tanto na
qualidade como na ordem de adi¢cdo durante o processamento para se obter uma
maior qualidade da mesma.

Complementando a legislagdo acima, a Resolugdo CTA n°® 05 de 1979, de
08 de outubro de 1979 (ANVISA), determina novas caracteristicas as geléias, como
apresentar sob o aspecto de bases gelatinosas, de consisténcia tal que quando
extraidas de seus recipientes, sejam capazes de se manter no estado semi-sdlido.
As geléias transparentes sem pedagos de frutas devem apresentar elasticidade ao
toque, retomando a sua forma primitiva apds ligeira presséo. A cor e o odor devem
ser proprios da fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-acido, de acordo com a
fruta de origem (BRASIL, 1979). Nao pode ser colorida ou aromatizada
artificialmente, sendo tolerada apenas a adicdo de acidulante e de pectina, caso
necessario, para compensar qualquer deficiéncia do conteudo natural de acidez da

fruta ou de pectina.
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Com o surgimento da Resolugédo de Diretoria Colegiada ANVISA (RDC n°
272, de 22 de setembro de 2005), as resolugbes CNPPA de 12/78 e CTA 05/79
foram revogadas. Nesta legislagdo as geléias passam a ser contempladas na
categoria de produtos oriundos de frutas, inteira(s), ou em parte(s) e ou semente(s),
obtidas por secagem e ou desidratagdo, e ou laminagcéo e ou fermentagao, e ou
concentragcédo e ou congelamento, e ou outros processos tecnolédgicos considerados
seguros para a producado de alimentos. Podem ser apresentadas com ou sem liquido
de cobertura e adicionados de acucar, sal, tempero, especiaria € ou outro
ingrediente, desde que ndo descaracterize o produto. Devem ser designadas por
denominagbes consagradas pelo uso, seguida de expressdes relativa(s) ao(s)
ingredientes que caracteriza(m) o produto. A designacdo pode ser seguida de
expressoes relativas ao processo de obtencdo e ou forma de apresentagao e ou
caracteristica especifica (BRASIL, 2005).

As caracterizagdes fisico-quimicas recomendadas para geléias sao: sélidos
totais, solidos soluveis totais, sélidos insoluveis em agua, pH, acidez titulavel, acidez
em acidos organicos, glicidios redutores em glicose e glicidios ndo redutores em
sacarose (BRASIL, 2001). Da mesma forma os padrdées microbiolégicos para geléia,
purés, doces em pasta ou em massa e similares seguem a Resolugédo da Diretoria
Colegiada da ANVISA (RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001), que estabelece valores
de tolerancia para bolores e leveduras da ordem de 10* microrganismos/g.

Na pratica as geléias podem ser divididas em comum e extra. A geléia
comum ¢é preparada na proporcdo de 40 partes de frutas frescas, ou seu
equivalente, para 60 partes de agucar. A geléia caracterizada como extra, utiliza a
proporgdo de 50 partes de frutas frescas, ou seja, equivalentes, para 50 partes de
agucar (MORETTO, 2002).

2.2.2 Processamento de geléias

A matéria-prima para o processamento da geléia pode apresentar-se sob
diversas formas, variando de acordo com o produto acabado que se deseja, por
exemplo, com ou sem pedagos de frutas, frutas congeladas, polpas ou sucos
(ALMEIDA, 1999). A seguir serdo descritas as etapas de processamento para

geléias de frutas a partir da polpa.
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A) Recepgao da matéria-prima e selegcao

Esta etapa consiste no recebimento da matéria-prima, observando se a
mesma encontra-se no ponto de maturacao para a sua finalidade, se esta isenta de
cortes, machucadas ou com sujidades. Posteriormente realiza-se a selecdo em
mesas simples ou esteiras de forma manual em industria de pequena escala, ou de

forma automatizada em grandes industrias.

B) Limpeza e lavagem

A limpeza consiste em remover as sujidades e contaminantes que se
encontram junto com as frutas. Esta etapa previne a recontaminagao e auxilia no
processo de lavagem, o qual consiste em um banho de imersao das frutas em agua
limpa, de preferéncia clorada, em tanques de imerséo de ago inox 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

agitacdo com agua ou por aspersao (MORAIS, 2000).

C) Remocao da casca

Esta etapa 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 aco 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).

D) Corte e desintegragao
Nesta fase quando se deseja conservar pedagos grandes e uniformes das

frutas utilizam-se facas confeccionadas em aco inoxidavel. Caso contrario para se

proceder com a desintegragéo das frutas em polpa a temperatura em torno de 90°C.
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O aquecimento visa amolecer as frutas auxiliando a sua trituragéo e inibindo o seu
escurecimento do tipo enzimatico (LOVATEL; COSTANZI, CAPELLI, 2004).

E) Remocgao da polpa

Este procedimento consiste em separar a polpa do material fibroso, carocos,
sementes e algumas vezes da casca, sendo realizado em despolpadeiras. A polpa
pronta pode ser encaminhada para a linha de processamento de geléia. Caso a
polpa n&o seja totalmente utilizada esta pode ser conservada por congelamento,
esterilizacdo e envase a quente (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).

F) Adigado de agucar

O acucar utilizado com maior frequéncia na fabricagdo de geléias é a
sacarose. Do total de sacarose 92% sao adicionados junto a polpa no inicio do
processo de elaboragdo da geléia e o restante (8%) € separado para ser
homogeneizado junto com a pectina para que ocorra sua hidratagcdo e

posteriormente adicionada a mistura (polpa e agucar).

G) Adicao da pectina

As pectinas comerciais, em sua maioria utilizam como principais fontes de
acidos galacturbnicos, substancias pécticas provenientes de macga ou de frutas
citricas.

A adigdo da pectina liquida ou em pd compreende uma fase importante,
sendo necessario dissolver toda a pectina, a fim de se obter o efeito desejado e
aproveitar toda a sua capacidade de formacdo do gel. Tendo-se o cuidado de
adiciona-la ao final do processo de coc¢do, quando se utiliza recipientes abertos,

para evitar riscos de degradagao da pectina por cocg¢ao excessiva (MAIA, 1997).
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H) Concentracao de sélidos soluveis

A concentracdo de sodlidos soluveis é considerada uma das etapas mais
importantes no processo de fabricagdo da geléia, etapa esta necessaria para a
obtencdo dos solidos soluveis em seus valores desejados. O processo de
concentragcdo deve variar com o tempo de 8 a 12 minutos, até que se atinja a faixa
de 64,00 a 71,00°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 diferengca de soélidos

soluveis entre o inicio e o final do processo (SOLER, 1991).

1) Adigao do acido

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

J) Envase e fechamento das embalagens

O envase dos recipientes deve ser feito em temperaturas préximas a 94°C
para recipientes de 0,25kg (TABELA 2). A seguir os recipientes sdo hermeticamente
fechados a promogédo do tratamento térmico, tornando-se necessario um espago
livre em torno de 1 cm nas embalagens, para que ocorra a formagéo do vacuo,
necessario para que o produto permanega isolando, evitando a entrada de ar
(SOLER; RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).
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TABELA 2 — TAMANHO DA EMBALAGEM E TEMPERATURA DE ENVASE DA GELEIA

TAMANHO DA EMBALAGEM (kg) TEMPERATURA DE ENVASE (°C)
0,25 94
0,50 91
1,00 86
2,00 81
5,00 74
10,00 70
20,00 65

FONTE: SOLER (1991)

K) Resfriamento, rotulagem e armazenamento

O resfriamento das embalagens deve ser feito logo apds o envase. Os potes
de vidro suportam uma diferengca de temperatura de no maximo 42°C, ou entao
estarao sujeitos a fratura por choque térmico.

As embalagens secas devem ser rotuladas com as especificagbes do
produto elaborado e acondicionadas em recipientes apropriados para a sua
comercializacdo. A temperatura de armazenamento deve ser inferior a 38°C, para

evitar o risco de um possivel crescimento de bactérias terméfilas (ALMEIDA, 1999).

2.3 PECTINA

As pectinas formam um grupo complexo de polissacarideos estruturais que
sao encontrados na parede celular primaria e nas camadas intercelulares de plantas
terrestres (MILOS; NIKOLIC; MOJOVIC, 2007). Elas estdo associadas a celulose,
hemicelulose e lignina e sdo mais abundantes em frutos e tecidos jovens, tais como
cascas de frutas citricas (30%), dentre as quais o limdo € a fonte mais abundante
(MORRIS; FOSTER; HARDING, 2002).
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2.3.1 Pectinas naturais

O maior constituinte da estrutura da pectina é o acido galacturénico, formado
por ligacdes a-1,4 tipo glicosidicas. As zonas galacturénicas que representam de 80
a 90% da pectina e podem ser particularmente esterificadas com grau de
esterificagcao (DE) variados (TSOGA; RICHARDSON; MORRIS, 2004).

Segundo Chitarra (1994), as pectinas comumente encontradas na natureza
apresentam-se sob diversas formas, dentre as quais podemos citar as protopectinas,

acidos pectinicos e acidos pécticos.

A) Protopectinas

Nos tecidos dos frutos imaturos as pectinas presentes sdo denominadas de
protopectinas (CHITARRA, 1994). Nesta condigdo as protopectinas encontram-se
ligadas ao calcio das paredes celulares formando o pectato de calcio, o qual é

insoluvel em agua, e tem a maior parte dos seus grupos carboxilicos esterificados.

A protopectina é abundante em frutas verdes que ja tenham atingido o pleno
desenvolvimento. Durante o subseqiiente amadurecimento ela é hidrolisada para
pectina por acdo de enzima e, durante o apodrecimento ou o amadurecimento
demasiado, cuja pectina pode ser decomposta e formar o alcool metilico e o acido
péctico (CRUESS, 1973).

B) Acidos pectinicos

Os acidos pectinicos sao obtidos a partir da hidrélise da protopectina pela
acao das enzimas poligalacturonases (PG) (MULTON, 2000). Sdo consideradas
substancias coloidais, ndo necessariamente soluveis em agua e que contém uma
proporgao variavel de grupos metoxilas na forma de ésteres. Os acidos pectinicos
aparecem nas plantas & medida que avanga a sua maturagao (BOBBIO; BOBBIO,
2003).
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C) Acidos pécticos

Os acidos pécticos sao oriundos da acido das enzimas pectinametilesterase
(PME) durante o processo de amadurecimento, promovendo a remogao dos grupos
metilicos dos polimeros dando origem as substancias pécticas que nao formam gel
(CHITARRA, 1994).

2.3.2 Extracdo de pectina

A matéria-prima mais utilizada para a producdo de pectina € a casca de
citricos, mais precisamente a casca de limado e em menor escala a casca de laranja
e toranja (CP KELCO, 2008).

A produgdo industrial de pectina envolve varias etapas, tais como; a
preparacdo da matéria prima, a separagdo dos compostos presentes na matéria-
prima, a conservacdo da protopectina, a separacdo de residuos insoluveis, a
precipitacdo, a purificagdo e a secagem da pectina extraida; bem como a

embalagem, o armazenamento e a comercializagao (IGLESIAS; LOZANO, 2004).

2.3.3 Pectinas comerciais e suas aplicacbes

As pectinas comerciais classificam-se no Brasil como aditivos, para os quais
o Ministério da Saude aprova a inclusdao nos alimentos com a fungdo de
estabilizante, espessante, geleificante; além de ser utilizada em gelados
comestiveis. A quantidade a ser utilizada condiz com o percentual necessario para
se obter o efeito desejado (BRASIL, 2007).

Em geral a geléia acabada deve conter de 0,50% a 1,5% em massa de
pectina, porém outros produtos comerciais podem conter um pouco mais de pectina
com o intuito de obter um gel mais firme, e que possa suportar melhor o manuseio
durante o transporte (MAIA, 1997). A quantidade de pectina a ser adicionada varia
em funcao do conteudo existente na matéria-prima, sendo importante ressaltar que o

congelamento das frutas tende a diminuir o seu teor.
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O grau da pectina representa o seu poder de geleificacdo, medido em
unidades convencionais denominadas de graus “sag” que significa o numero de
gramas de sacarose capaz de geleificar um grama de pectina, resultando em um gel
de consisténcia padronizada em condigdes pré-determinadas (JACKIX, 1988). O
grau “sag” pode ser determinado de diversas formas, sendo o mais comum e
utilizado USA-SAG o qual pode variar de 100 a 150-SAG (SOLER, 1991).

Como exemplo tem-se a pectina de grau 150-SAG, o que significa dizer que
a mistura de 1g de pectina com 150g de agucar e agua (quando necessario)
representa 65% de solidos soluveis para formar uma geléia ideal com pH igual a
3,00 (LOPES, 2007).

Outra caracteristica de fundamental importancia nas pectinas comerciais € o
seu grau de metoxilagado. O grau de metoxilacao relaciona-se com a quantidade de
acidos galacturénicos esterificados com grupamentos metilicos CHs;, sendo as
pectinas classificadas como de baixa e de alta metoxilagdo (SIGUEMOTO, 1993). O
grau de metoxilagdo tem influéncia direta também nas propriedades funcionais de
solubilidade, capacidade de geleificagao, temperatura e condigbes de geleificacao
das pectinas (SILVA, 2006).

A) Pectina de alto teor de metoxilagdao (ATM)

As pectinas de alta metoxilacdo requerem a presenca de acidos e agucares
para a sua geleificagdo. Apresentam 50% ou mais de acidos galacturénicos
esterificados com grupamentos metilicos CH; sendo denominadas, na pratica, de
pectinas DM 50 como pode ser observado na FIGURA 4 (MORRIS; FOSTER;
HARDING, 2002).

Diferindo das demais pectinas, as de alta metoxilagdo tém ainda uma
segunda classificagdo de acordo com a sua velocidade de geleificagdo, ou seja;
rapida, semi-rapida e lenta (BRANDAO; ANDRADE, 1999). As de rapida geleificacdo
demandam um tempo médio em torno de 20 a 70 segundos, as semi-rapidas e as
lentas variam em torno de 180 a 250 segundos.

Na industria de alimentos utiliza-se aproximadamente 80% da pectina de
rapida geleificagdo para a fabricacdo de geléias em fungdo do baixo valor de pH
(EDWARDS, 2000; CP KELCO, 2008). Porém esta pectina também pode ser

empregada em produtos a base de frutas como; espessante ou estabilizante,



38

preparados de frutas, concentrados de frutas para bebidas, sobremesas lacteas com
sabor de fruta e até mesmo sob a forma de pé para sucos, visando promover uma
palatabilidade caracteristica de suco natural (CP KELCO, 2008).

As pectinas de alta metoxilacdo sdo também utilizadas na fabricacao de
geléias contendo particulas de fruta suspensas, com a necessidade de uma
geleificagéo rapida para a fruta ndo decantar (MOORHOUSE, 2004).

B) Pectina de baixo teor de metoxilagao (BTM)

A pectina de baixa metoxilagdo provém da pectina de alta metoxilagdo
quimicamente modificada. Esta pectina apresenta 50% ou menos de acidos
galacturénicos esterificados com grupamentos metilicos CH; como pode ser visto na
FIGURA 5 (MESBAHI; JAMALIAN; FARAHNAKY, 2004).

Os fatores que condicionam o comportamento destas pectinas sdo o grau de
esterificacdo, a percentagem de calcio e de sacarose necessarios para a formagao
do gel. Quanto mais baixo o grau de metoxilagdo, menor a quantidade de sacarose
requerida (SINITSYA et al, 2000; DICKINSON, 2003).

Caracteristicas semelhantes as das pectinas de baixa metoxilagdo, sao
encontradas nas pectinas amidadas, muito utilizadas na industria de alimentos, por
serem termoreversiveis, o que facilita suas aplicacdes, principalmente em produtos
com menor quantidade de agucar, sendo o caso das geléias light e diet (GROSSO,
1992).

As pectinas amidadas de baixa metoxilagdo contém o grupo amida (CONHy)
(FIGURA 6) que influencia fortemente as propriedades funcionais de solubilidade,
capacidade de geleificagdo, temperatura e condi¢des de geleificacado (WEHR;
MENZIES; BLAMEY, 2004).
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A velocidade de geleificagdo para as pectinas ATM é menor quando
comparada a BTM. Isto ocorre provavelmente devido a interagdo hidrofobica
existente entre as moléculas da pectina ATM devido ao seu alto grau de metilagao.

No caso das pectinas BTM o tempo de geleificagdo é maior devido ao seu
baixo grau de metilagao (WHISTLER; DANIEL, 1985).

2.4 GELEIFICACAO

2.4.1 Formagao do gel

O estado “gel” é considerado como sendo um estado préximo ao estado
solido, quando levado em consideragdo a sua organizagdo o que permite manter sua
forma e resistir a certas variagdes.

O gel pode ser definido também como uma rede tridimensional solida que
retém entre sua malha uma fase liquida (MULTON, 2000). Nesta rede a pectina é
considerada um coloide hidréfilo com carga negativa, que é estabilizada por uma
camada de agua envolvendo cada micélio. A formagéo da geléia ocorre no momento
em que a pectina precipita, ramificando os aglomerados de micélio na presenga do
agucar, que atua como um agente desidratante, e na presenga de ions de
hidrogénio, que agem para reduzir a carga negativa sobre a pectina (CRUESS,
1973). E de acordo com Siguemoto (1993), gel é um sistema no qual a pectina
existe no estado intermediario entre a solugéo e o precipitado. A adigao de qualquer
material que reduza a solubilidade da pectina dissolvida vai favorecer a formagéo do
gel.

De uma maneira geral, esta rede envolve a pectina, o agucar e o acido, no
entanto, o mecanismo de formagao do gel depende do tipo de pectina empregado,
se de alta ou de baixa metoxilagao.

A solugdo coloidal de pectina de alta metoxilagdo contém micelas (A)
altamente hidratadas e com cargas negativas devido aos grupos COO" (C). Estas
cargas causam a repulsdo (d4) entre as micelas de pectina obrigando a molécula a
adotar uma configuragdo linear, que nao forma gel e que pode ser visualizada na
FIGURA 7. (PEREDA et al., 2005).
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Para a passagem de sol a gel € necessario que ocorra a aproximagao das
micelas (A), o que s6 ocorre mediante a reducado do campo negativo ao redor destas
estruturas. Para isto usam-se &cidos, os quais liberam ijons H* que fazem a
protonagdo dos grupos carboxilicos ionizados negativamente (C) deixando as
micelas mais proximas. Geralmente este processo se da com a redugéo do pH para
valores na faixa de 2,80 a 3,50.

Com a protonagédo dos grupos carboxilicos, as micelas situam-se a uma
distancia menor (dz), no entanto, ainda ndo é suficiente para o estabelecimento de
ligacbes do gel devido a presengca de moléculas de agua ao redor das micelas.
Nesta fase da geleificagdo os acucares livres tém fundamental importancia. Ao se
ligarem na agua, deixam menor quantidade de agua (H2O) disponivel para as

micelas, reduzindo ainda mais a distancia entre estas (ds).

_——'—'_"‘-.-\
e ~
actcar + H,0 ™~

Y

+acdcar .
d3 oacucar
, +
| agua
1 a pectina
aclcar + dqua /}
A s
-
| 2 3
A = micela de pectina dispersa em agua B = camada de agua de hidratacéo
C = campo elétrico com cargas negativas D = distancia entre micelas

1- (d¢) = distancia A-A é muito grande e ha repulséo eletrostatica;

2- (dy) = distancia A-A é grande pela presenga de agua de hidratagdo. Ndo ha mais repulsédo
eletrostatica;

3- (d3) = distancia A-A é suficientemente pequena para permitir ligagdes de hidrogénio entre
as moléculas da micela.

FIGURA 7 — FORMAGAO DO GEL
FONTE: BOBBIO (1984)
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Nas solugbes de pectinas de alta metoxilagdo a geleificagdo ocorre via
ligagdes ibnicas ou covalentes entre as cadeias de pectina adjacentes e justapostas
por meio de ligagbes de hidrogénio e associagdes hidrofébicas que formam zonas
de juncdo (onde ocorrem as primeiras ligacbes das cadeias pectinicas). Embora a
quantidade de ligagdes de hidrogénio em pectinas de alta metoxilacdo seja o dobro
das associagdes hidrofobicas estas sdo insuficientes para iniciar a geleificagao,
necessitando da sacarose para tal interagdo (OAKENFULL, 1987 apud BAKER et
al., 2004). A sacarose por sua vez tem a fungdo de provocar uma orientagdo dos
dipolos da agua, que irdo atrair-se mutuamente provocando o endurecimento do gel,
através de ligacdes de hidrogénio com moléculas de pectina, auxiliando na formagao
do gel pela substituicio de moléculas de agua da superficie da pectina. E o
aquecimento em meio acido (60°C a 100°C, pH 1,50 a 3,00) provoca sua hidrolise,
dando lugar as pectinas, formadas ainda por restos de acido a-D-galacturdnico
unidos por ligagdes (1,4) (PEREDA et al., 2005).

2.4.2 Fatores que influenciam no processamento da geléia

A) Adicao e dissolugao da pectina

A adigdo da pectina a mistura de polpa e agucar pode ser realizada sob a
forma de pd ou de liquido. Caso utilize-se a pectina em pé, recomenda-se que a
formulacdo esteja com um valor inferior a 20,00°Brix para garantia da total
solubilizagao da pectina (ALMEIDA; SCHMIDT; FILHO, 1999).

Para se obter o efeito desejado e aproveitar ao maximo toda a sua
capacidade de formar gel faz-se necessario a dissolugao total da pectina. A forma
correta de homogeneizar a pectina em po consiste em dissolvé-la em 5 a 10 partes
de agucar e agua sob alta rotagdo. Adicionando-se esta mistura a polpa ou suco de
fruta em temperaturas de 60,00 a 71,00°C, pois em temperaturas maiores o agucar
pode dissolver-se antes da pectina, prejudicando a sua dissolu¢do com grumos

dificeis de serem eliminados mesmo sob agitagdo (LOPES, 2007).
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B) Teor de agucar

O acgucar é um dos componentes utilizados na elaboragdo da geléia
juntamente com a pectina e o acido. Quando usados em proporgdes determinadas
contribuem para a formagao do gel com teor de sélidos soluveis variando de 64,00 a
71,00°Brix (MORAIS, 2000). Durante a etapa de concentragado da geléia, parte da
sacarose adicionada é convertida em acgucar invertido, o que também diminui a

possibilidade de cristalizacdo, de acordo com a FIGURA 8.

Consisténcia da Geléia

Continuidade da estnutura Rigidez dr Estnutura
Concentragio de Pectina {4
I Acidez Concentragao de agicar (%)
05 10 1,5
itimo
(depende da pectina) o4 ,ﬁ?’ﬁ% ?1‘!-‘:
Gel Otimo  Formagao
Fraco Cristals
pH
25 21 30, 32 35 37
Geléja Sinérese  Otimo Gelgia
Dura Fraca

FIGURA 8 — DIAGRAMA DE RAUCH PARA A CONSISTENCIA DAS GELEIAS
FONTE: JACKIX (1988)

Para a fabricagédo de geléia utiliza-se a sacarose e a frutose, em quantidades
suficientes, para se obter uma geléia com 65,00 a 70,00°Brix (SILVA, 2001). Os
teores de sdlidos soluveis necessitam ser controlados a fim de evitar problemas de
pré-geleificacdo que por sua vez ira enfraquecer o gel (SIGUEMOTO, 1993). Em
escala de producdo artesanal o excesso de agucar € um dos principais fatores a ser
controlado na fabricagdo de geléias, pois varia em fungdo do teor de pectina
presente na fruta (LOPES, 2007).

Além de contribuir para a formagdo do gel, o agucar age como um

conservante inibindo o crescimento de microrganismos, pelo fato de aumentar a
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pressdo osmotica com a consequente redugdo da atividade de agua (ALMEIDA;
SCHMIDT; GAPARINO FILHO, 1999).

C) Teor de acidez

O acido é um constituinte importante para a formagdo do gel e quando a
fruta a ser utilizada apresenta quantidades insuficientes ou a auséncia destes
conforme a (TABELA 3) torna-se necessario a adigdo do mesmo, obedecendo aos
limites permitidos pela legislagao vigente (SILVA, 2001).

TABELA 3 — CARACTERISTICAS DE ALGUMAS FRUTAS QUANTO AO TEOR DE PECTINA E pH

pH PECTINA

ABACAXI 3,7-4,1 Pobre
ACEROLA 2,8-3,5 Pobre
BANANA 5,0 Média
CACAU 3,2-34 Rica

CAJU 3,2-46 Pobre
GOIABA 3,7-4,7 Média
MANGA 3,2-4,3 Rica

MARACUJA 2,5-32 Pobre
MORANGO 34-44 Pobre

FONTE: MORAIS (2000)

Segundo Morais (2000), uma boa geleificagdo ocorre na faixa de valores de
pH entre 3,00 e 3,20 enquanto que para Jackix (1988) o valor do pH deve estar
situado entre 3,00 e 3,40. Acima destes valores a formagao do gel néo ira ocorrer,
pois 0 excesso de acido enrijece as fibras da rede.

O acido citrico € o mais utilizado, devido ao seu sabor agradavel enquanto o
acido tartarico tem um sabor acido menos detectavel e, quando utilizado na mesma
quantidade do citrico, apresenta menores valores de pH. Assim em frutas como uva
e maca, que apresentam naturalmente o acido tartdrico em sua composicdo, a
adicdo do mesmo podera causar cristalizagdo na geléia (SOLER, 1991). De acordo

com o autor para a elaboragao de geléias recomenda-se a adigdo do acido ao final
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do processo, se possivel, antes da etapa de envase das embalagens, principalmente
quando a coccgao é realizada a pressao atmosférica. Isto porque a pectina, em meio
acido e sob aquecimento, sofre hidrdlise perdendo totalmente o poder geleificante
(SOLER, 1991).

Jackix (1988) constatou que é a concentragao hidrogenidnica e ndo a acidez
titulavel que tem importancia na geleificagdo, e que diferentes concentragbes de
solidos soluveis requerem diferentes valores nas faixas de pH para uma completa

geleificagdo, como pode ser visto na TABELA 4.

TABELA 4 — CONCENTRACAO DE SOLIDOS SOLUVEIS E FAIXAS DE pH DA GELEIA

% SOLIDOS SOLUVEIS NA GELEIA pH
68 — 72 3,0-33
64- - 68 2,9-3,1
60 — 64 2,8-3,0

FONTE: JACKIX (1988)

Desta forma a acidez total da geléia deve estar compreendida entre 0,50 a
0,80%, pois em valores acima de 1,00% ocorre a exsudagao do liquido da geléia
(sinérese). Enquanto que a baixa acidez, valores menores que 0,50% a rede de gel
torna-se fraca (JACKIX, 1988).

D) Temperatura

As pectinas de alta metoxilagdo demandam uma faixa de temperatura
especifica a qual é favoravel a formagéo do gel durante o processo de resfriamento,
sendo que estas faixas variam de acordo com a velocidade de geleificacdo da
pectina.

e Pectina de geleificagado lenta: possui grau de esterificagdo que varia de 60 a
66% e tem como temperatura de formacgao do gel 45-60°C/180-250 segundos
com pH que pode variar entre 2,70 e 3,50. Considerando estas condi¢des de
geleificagdo, essas pectinas podem ser empregadas para o envase em
recipientes grandes, pois fornecem tempo suficiente para o manuseio durante

a etapa de envase e de resfriamento;
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e Pectina de geleificagdo semi-rapida: apresenta grau de esterificagdo entre 66-
70% e tem como temperatura de formagao do gel 55-75°C/180-250 segundos
com pH que pode variar entre 2,70 e 3,50. Estas pectinas séo utilizadas
quando a deposicdo da pectina deve ser rapida;

e Pectina de geleificagao rapida: seu grau de esterificacdo esta compreendido
entre 70-76%, e a temperatura de formacdo do gel entre 75-85°C/20-70
segundos com pH que pode variar entre 3,00 e 3,10. estas pectinas sao
empregadas quando embala-se geléia em pequenos recipientes contendo
pedacos de frutas ou casca, contribuindo para evitar que os pedagos
transportem-se para a superficie (SOLER, 1991; BRANDAO; ANDRADE,
1999)

Vale ressaltar que quanto maior a temperatura de geleificagcdo mais rapido
ird ocorrer a formagao do gel no periodo de resfriamento, e mais rigido sera o gel
(RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

2.5 CONTROLE DE QUALIDADE EM GELEIAS

2.5.1 Tempo de concentragao

A etapa de concentracao € de fundamental importancia no processo de
fabricacdo de geléias. E realizada por meio da coccdo em altas temperaturas e tem
por finalidade a dissolugado do agucar na polpa e a sua unidao com a pectina e o acido
para formar o gel. Porém o tempo de cocgéo deve ser o menor possivel para evitar
que o aquecimento prolongado desencadeie alteracbes no sabor e na cor do
produto, inversao excessiva da sacarose e hidrélise da pectina, o que ira dificultar ou
até mesmo impedir a formagéo do gel (MAIA, 1997).

O tempo de concentracido depende ainda de outros fatores, entre eles esta a
relacdo entre o volume do recipiente, o tipo de aquecimento, o volume da mistura e
a diferenga de °Brix entre o inicio e o final do processo. Uma concentragao
excessiva em um curto periodo de tempo pode causar pouca ou nenhuma inversao
da sacarose, acarretando a incompleta absorgéo do agucar pela fruta, dando lugar, a

processos osmoticos, durante o armazenamento. Estes processos podem ser
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responsaveis pela destruicdo do gel formado e pela diminuicao da concentracéo final
dos sélidos soluveis (SOLER; RADOMILLE; TOCCHINI, 1991).

De um modo geral, o tempo de cocgado da polpa deve ser pequeno antes da
adicdo do acucar e maior apds a adicao deste, ndo ultrapassando 20 minutos, para
se obter uma geléia de boa qualidade (LOPES, 2007).

A densidade e a continuidade da rede de gel formado séo afetadas pelo teor
de pectina enquanto a rigidez da estrutura sofre alteragbes em fungdo da
concentracido de agucar e da acidez total titulavel.

Assim quanto maior for a concentragcédo de agucar presente na geléia, menor
sera a quantidade de agua que a estrutura suportara. Em contrapartida uma alta
acidez afeta a elasticidade, deixando-a rigida ou, muito maleavel. Tal

comportamento deve-se reacao de hidrélise da pectina (JACKIX, 1988).

2.5.2 Determinagao do ponto de geleificagéo

Para se determinar a concentracédo ideal da geléia pode-se proceder de
diversas formas, porém a principal e mais exata é a determinacdo do indice de
refragéo, o qual indica a concentragdo de solidos soluveis presente na geléia. Esta
medida pode ser realizada usando um refratbmetro portati como mostrado na
FIGURA 9 ou um refratdmetro de bancada. Os resultados serdo expressos em graus
Brix,e devem ser lidos corretamente, usando-se uma amostra representativa do lote,
sempre a temperatura igual a 20°C, para evitar variagdes. Caso a amostra nao

esteja nesta temperatura deve ser feito as devidas corregcdes (MAIA, 1997).

FIGURA 9 - REFRATOMETRO PORTATIL
FONTE: BOHATCH (2001)
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Outro método também utilizado artesanalmente é a determinacdao da
viscosidade por meio do teste da colher, que consiste em retirar com o auxilio de
uma colher uma pequena por¢cado de geléia, inclina-la e deixa-la escorrer, caso
escorra em forma de fio ou formar gotas, a geléia nado esta no ponto. Segundo Lopes
(2007) se a geléia ficar parcialmente solidificada ou escorrer sob a forma de lamina
ou flocos, a concentragdo esta no ponto desejado, como pode ser visto na FIGURA
10.

FIGURA 10 — DETERMINACAO DA VISCOSIDADE (TESTE DA COLHER)
FONTE: A autora

2.5.3 Temperatura de envase

O controle da temperatura de envase tem por finalidade assegurar uma
adequada geleificagao e distribuicdo homogénea dos pedagos de frutas presentes
na geléia, além de reduzir o choque térmico e as alteragdes de cor e sabor (MAIA,
1997).

A temperatura de envase da geléia que contém a pectina de alta
metoxilagédo varia de acordo com a velocidade de geleificagdo. Por exemplo, para a
pectina de alta metoxilagdo e rapida geleificagdo deve-se envasar a geléia a uma
temperatura superior a 85°C seguida de um resfriamento, o qual varia de acordo

com o tamanho e tipo de embalagem a ser empregada (SOLER, 1991)
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2.5.4 Envase

Ao envasar a geléia em embalagens plasticas, atualmente tem se utilizado o
polietileno, por ser transparente, apresentar resisténcia e flexibilidade além de seu
menor custo (SOLER; ARDITO; XAVIER, 1991).

Apesar dos inumeros materiais de embalagem, o vidro ainda € um material
muito utilizado em larga escala na industria de alimentos, por ser transparente e
apresentar formatos que facilitam a retirada do contetudo de alimentos infantis, frutas
em conserva, geléias o que contribui para a venda do produto. Além de possuir
propriedades de inércia quimica, impermeabilidade, rigidez, resisténcia mecanica,
empilhamento, transporte, manuseio e estocagem (FELLOWS, 2006).

O recipiente em vidro contribui ainda para a manutengcao da qualidade do
produto final, por protegé-lo de contaminagdes externas, sejam fisicas, quimicas ou
biolégicas, minimizando interagcdes prejudiciais e prolongando seu armazenamento
(FREITAS et al., 2006). Tem a vantagem adicional de ser visto pelo consumidor
como um material nobre, mas, por outro lado, permite a passagem de luz
(AZEREDO; FARIA; BRITO, 2004).

2.5.5 Condicdes de armazenamento

Um dos fatores determinantes no desenvolvimento de novos produtos € a
determinagao da vida-de-prateleira, sendo que esta pode ser definida como o tempo
decorrido entre a produgao e a embalagem do produto até o ponto que este se torna
inaceitavel ao consumo (FU, LABUZA, 1993; ELLIS, 1996).

A qualidade dos alimentos é definida por parametros fisiolégicos, valores
nutricionais e atributos sensoriais como cor, sabor aroma e textura ou consisténcia.
A diminui¢cdo da qualidade do produto e a redugdo no tempo de vida-de-prateleira
podem ser consequéncias do efeito de uma ou mais destas propriedades
(PFEIFFER et al., 1999).

Primeiramente identificam-se quais sdo as caracteristicas dos ingredientes
que compdem o produto, e as condigdes de processos e de estocagem que poderao

influenciar na vida-de-prateleira do produto estudado.
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A seguir, determinando e controlando os parametros de processo, pode-se
determinar exatamente o tempo final de vida-de-prateleira, ou seja, 0 momento em
que o produto ndo € mais seguro para o consumo (LEWIS, DALE, 1996).

Neste caso, o produto pode apresentar microrganismos patogénicos e
deteriorantes, alteragbes organolépticas, alteragdes fisico-quimicas e perda do valor
nutricional proveniente da embalagem (PADULA, 1996).

Alguns fatores extrinsecos podem ser considerados como responsaveis por
reacoes de transformacdes nos alimentos processados, a saber; luz UV, umidade
relativa, composicao gasosa e temperatura (LABUZA, 1984; FELLOWS, 2006).
Outros fatores considerados intrinsecos estdo relacionados as alteragbes
mencionadas, ou seja; atividade de agua (aw), pH, composi¢cao quimica e potencial
redox (AZEREDO et al., 2004).

O tempo de armazenamento de alimentos acaba sendo afetado pela
temperatura. O controle de temperatura nos produtos embalados é dificultado pela
resisténcia a transferéncia de calor interna e externa, e a cada acréscimo de 10°C
na temperatura do produto, a velocidade de reacdo é duplicada, causando a
descoloragdo, o derretimento ou até mesmo a decomposicdo (GERMANO;
GERMANO, 2001).

2.5.6 Andlises empregadas no controle de qualidade

As propriedades organolépticas dos alimentos podem ser percebidas
sucessivamente em trés momentos diferentes: antes, durante e apds o consumo do
alimento.

Desde o instante em que nascemos ingerimos alimentos, e de alguma
forma, consciente ou inconsciente, estamos avaliando-os sensorialmente (BENTO,
1998).

A aceitagao ou rejeicdo de um alimento e sua preferéncia em relagao a outro
dependem em grande parte da informagéo sensorial recebida. Esta é a raz&o pela
qual a tecnologia de alimentos se interessa em determinar se um alimento é aceito
ou preferido pelo consumidor. Por tal motivo, € de grande importancia a analise
sensorial dos alimentos, para identificar as diferencas encontradas, melhorar a

qualidade dos produtos e descobrir novas férmulas.
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A andlise sensorial € uma ferramenta moderna, utilizada na industria de
alimentos, contribuindo direta ou indiretamente para o desenvolvimento de novos
produtos. E também utilizada para a reformulagéo de produtos ja estabelecidos no
mercado, na reducado de custos, e no estudo da vida-de-prateleira, bem como na
determinagdo de diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
concorrentes. Pode também ser usada na identificacdo de preferéncias de
consumidores por um determinado produto e finalmente para o controle de
qualidade do produto.

Na realizacdo do teste sensorial € de grande importadncia a padronizacéo
das amostras uma vez que o atributo que se pretende avaliar é influenciado por
outros fatores, como a quantidade de amostra e a cor do produto (PAL et al., 1985).

Segundo Meilgaard, Civille e Carr (1991), a tendéncia do homem é apreciar
os atributos de um alimento na seguinte ordem: aparéncia, odor, aroma, fragrancia,
consisténcia, textura e sabor. Atributos estes que determinam a intensidade e
caracteristica sensorial presente nas amostras e muito usados em novas
formulagdes, no controle de qualidade, e no teste de armazenamento como forma de
contribuir para a qualidade do produto (FERREIRA, 2002).

A analise sensorial se utiliza dessa capacidade para avaliar os alimentos
empregando metodologia apropriada, com auxilio do tratamento estatistico aos
dados obtidos (FERREIRA et al., 2000).

Dentre os métodos empregados destacam-se os métodos descritivos 0s
quais de forma qualitativa e quantitativa descrevem as amostras, caracterizando as
propriedades sensoriais do produto, bem como os métodos subjetivos os quais
medem o quanto uma populagao gostou de um produto, avaliando a preferéncia e a
aceitabilidade (DUTCOSKY, 2007).

2.6 DEFEITOS EM GELEIAS

O processo de fabricagdo de geléias envolve varios fatores, os quais podem
apresentar diversos problemas desencadeando defeitos no produto final,
indesejaveis e muitas vezes detectados visualmente. Por isso, € importante e
necessario efetuar a determinagéo do teor de sdlidos soluveis, acidez, pH e o grau

de geleificagéo, a fim de confirmar a falha ocorrida durante o processamento.
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A avaliagcdo do sabor e da cor apesar de ser um método subjetivo deve ser
realizada, pois € uma importante ferramenta na detecgdo de problemas em geléias.
De acordo com Lopes (2007) os problemas mais comuns encontrados na fabricagcao

de geléias seréo descritos a seguir:

2.6.1 Sinérese (liberagao de agua)

O gel formado consiste na unido de duas micelas de pectina por efeito do
acido e do acgucar unidas por forgcas de Van der Waals que conferem ao gel uma
rede tridimensional sdlida, que retém na sua malha uma fase liquida. No entanto,
quando esta estrutura sofre alteracbes de desequilibrio entre os constituintes,
ocorrera a exclusdo de agua denominada desta forma de sinérese.

A formacao do gel implica na associacédo de cadeias entre si, das quais
podem distinguir-se diversas etapas de transigéao:

e O estado sol, onde o polimero forma uma dissolucdo, e as
macromoléculas nao estdo organizadas;

e O estado gel aparece quando as cadeias estdo suficientemente
associadas para formar uma rede de gel;

e A medida que as cadeias do gel se organizam, o gel vai se
transformando, apresentando maior rigidez, dando lugar a formagéao da
sinérese, ou seja, quando o gel se contrai e libera a fase liquida
(MULTON, 2000) como pode ser visualizado na FIGURA 11.

e e

SINERESE

FIGURA 11 — LIBERACAO DE AGUA DA GELEIA (SINERESE)
FONTE: A autora
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O processo de sinérese também pode ocorrer pela existéncia de um
diferencial de sdélidos que diminui com o aumento no tempo de cozimento ou com a
imersao prévia da fruta em xarope de agucar (SOLER, 1991). Outro fator que
contribui com o processo de sinérese esta relacionado a pré-gelatinizagdo que
ocorre na etapa de envase da geléia decorrente de baixas temperaturas, baixos
valores de pH em torno de 2,70 e a presenca de um diferencial de sélidos na fruta e
no gel (JOHNSON, 2001).

Vale ressaltar também como fator determinante do processo de sinérese a
deficiéncia, a deterioragéo e ou a hidratagao irregular da pectina (MAIA, 1997).

Para as pectinas de baixa metoxilagdo a forga do gel aumenta com a
elevacao no nivel de calcio presente até atingir uma 6tima forga, neste nivel o gel
apresenta-se forte e elastico. Além deste ponto, ocorrem ligagdes excessivas entre
as moléculas causando uma forte contragdo do gel até tornar-se quebradico, turvo e

propenso a formacgao de sinérese (SIGUEMOTO, 1993).

2.6.2 Flutuacao da fruta

O processo de aparecimento de partes da fruta na superficie da geléia,
chamado de flutuagédo, consiste em um defeito considerado grave e indesejavel ao
produto.

Varios fatores a serem mencionados a seguir podem ser considerados como
0s responsaveis por este processo sao eles; a elevada temperatura na etapa de
envase, a presenca de baixos valores de conteudo de sdlidos, elevados valores de

pH, o tipo de pectina apropriado e sua velocidade de geleificagdo (SOLER, 1991).

2.6.3 Geleificagao antecipada

A geleificagdo antecipada € um problema e caracteriza-se pelo elevado
conteudo de solidos o qual pode ser ajustado com a adigdo de agua, menor tempo
de cozimento ou menor adicdo de acucar. Tal problema pode ser resolvido com a
escolha e a dosagem correta de acido a geléia, sendo de extrema importéncia o

conhecimento da faixa de pH de geleificagdo da pectina que se deseja trabalhar
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(JOHNSON, 2001). Outro parametro a ser considerado no processo € o tempo
prolongado durante a etapa de envase o que faz com que a sua temperatura
diminua a valores nao recomendados. A solucao para este problema seria aumentar
a temperatura na etapa de envase ou optar por uma pectina de geleificagdo mais
lenta (SOLER, 1991).

2.6.4 Gel com consisténcia muito firme

O gel com consisténcia muito firme pode ser resultante de processos de
fabricagao resultando em elevados valores de sdlidos soluveis, tempo e temperatura
de concentragao, acidez total (baixo pH), bem como uma pequena quantidade de
agucar e uma quantidade excessiva de pectina por um longo periodo de tempo de
cocgao (MAIA, 1997). A incidéncia de baixos valores de pH também pode levar a
formagao de um gel muito firme (JOHNSON, 2001).

A prevencao deste tipo de defeito pode se da pela realizacdo de um

processo de cozimento em menor tempo ou com a adigado de agua.

2.6.5 Consisténcia do gel fraco

Varios fatores podem estar correlacionados para a auséncia de gel ou com a
pouca formacdo de gel, entre estes podemos citar: pectina impropria para tal
caracteristica de gel, dissolugao inadequada, pouca pectina, solugédo de pectina
armazenada por muito tempo, baixo teor de calcio no caso de pectinas de baixa
metoxilagdo ou valor de pH incorreto (pH muito baixo) que ira romper o sistema
reticular da geléia causando sinérese (SOLER, 1991).

A hidrélise excessiva da pectina resultante da cocgédo prolongada, a
quantidade elevada de agua adicionada a pectina, o resfriamento da geléia a
temperatura muito abaixo da temperatura recomendada para a etapa de envase,
também provoca a gelatinizagdo prévia, o que resultara em um gel com granulos
(ruptura do gel), assim como o baixo teor de sélidos soluveis, por tempo insuficiente
de concentragdo ou movimento excessivo da mistura antes da completa geleificagao
(MAIA, 1997).
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A adicao de agucar em excesso provoca o desequilibrio quimico existente
entre a pectina com o acido na geléia, bem como o excesso de solugdo tampao sob
a forma de sais minerais também pode impedir por completo a geleificagao (LOPES,
2007).

2.6.6 Cristalizacao

O processo de cristalizagdo pode ocorrer espontaneamente quando a
concentracao final da geléia exceder a 70% da quantidade de sélidos soluveis, em
decorréncia da excessiva inversdo da sacarose, que formara cristais de glicose os
quais irdo acentuar-se durante a etapa de armazenamento, causando um aumento
na acidez total da geléia.

Alguns fatores parecem ser determinantes para o aparecimento deste
problema dentre eles podemos destacar o tempo de cocgéo prolongado ou o grande
intervalo de tempo existente entre a preparacdo da geléia e as etapas de envase e
de resfriamento (MAIA, 1997).

2.6.7 Cozimento prolongado

O cozimento prolongado da geléia, com visto anteriormente, resulta na
reacao de hidrdlise da pectina e na caramelizacdo do xarope, quando a polpa € o
agucar devem ser concentrados rapidamente até o ponto de geleificagdo (CRUESS,
1973).

2.6.8 Alteracao de cor

A alteracdo de cor da geléia esta relacionada a diferentes fatores, os quais
podem ser descritos a seguir; polpa ou frutas descoloridas decorrentes de residuos
de SO; que é empregado na preservagao das mesmas, frutas verdes por possuirem
uma coloracdo pouco intensa, frutas maduras, contaminagdo metalica,

caramelizagdo do agucar causada pelo tempo de cocgéo prolongado ou falhas no
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processo de envase, quando este €& feito em grandes recipientes onde o
resfriamento prolongado resulta no escurecimento na parte central da embalagem
(LOPES, 2007).

2.6.9 Excesso de agucar

O excesso de acucar € um defeito que aparece com freqléncia na
fabricacdo de geléias, devido a adicdo de quantidades excessivas de agucar em
relacdo & pectina e ao acido existente na polpa. E possivel obter-se uma geléia
firme, usando a proporgédo certa de agucar em relagdo a pectina e ao acido. A
determinagao do teor de pectina deve ser feita rapidamente pelo teste do alcool, ou
medidas da acidez total titulavel ou ainda pela determinacio do valor do pH medido
na geléia (CRUESS, 1973).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

3.1.1 Matéria-prima

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos do Departamento de Engenharia Quimica da Universidade Federal do
Parana, em parceria com a Industria Franceses Alimentos - SC. Foi utilizado como
matéria-prima o abacaxi (Ananas comosus L. Merrill) da variedade Smooth Cayenne
adquirido no Ceasa — PR, no periodo compreendido entre margo e abril, safra
2006/2007, provenientes de Tocantins.

As pectinas utilizadas foram fornecidas pela empresa CP KELCO, localizada

na cidade de Sao Paulo, e apresentam as seguintes caracteristicas (TABELA 5):

TABELA 5 — ESPECIFICAGCOES TECNICAS DAS PECTINAS COMERCIAIS

TIPO DE PECTINA 105 115 121
VELOCIDADE DE GELEIFICAGAO Rapida Média Lenta
TEMPERATURA DE GELEIFICAGAO 85°C 75°C 65°C
TEOR DE PECTINA RECOMENDADA 0,30 — 1,00% 0,30 —1,00% 0,30 —1,00%
TEOR DE SOLIDOS RECOMENDADO 60 - 65% 64 - 68% 65 -75%
pH 29-3,6 29-3,6 29-3,6

FONTE: CP KELCO (2007)

Os valores apresentados acima servem como referéncia para a
padronizagao dos produtos a serem formulados, devendo-se seguir sempre as
denominagdes minimas especificadas para se obter a formagao do gel (CP KELCO,
2007).

As pectinas apresentadas séo todas de alto grau de metoxilagéo, porém com
diferentes velocidades de geleificagdo, caracteristicas estas que conferem

aplicagdes em geléias caseiras, com pedagos de frutas e tempo de envase rapido
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(embalagens pequenas) ou lento (recipientes grandes), de acordo com Soler;

Radomille; Tocchini (1991). O agucar utilizado foi a sacarose comercial.

3.1.2 Equipamentos

e Balanca analitica de preciséo, 4 casas decimais, leitura minima 0,1 mg, marca
Adventurer OHAUS;

e Espectrofotobmetro Hunter Lab Mini Scan XE Plus (Reston, VA, EUA), modelo
45/0-L;

e Potencidmetro (INSTRUTHERM modelo pH-1800), calibrado com as solu¢des
tampéo (pH 4,0 e 7,0 — padrao comercial), a 25°C,

e Refratbmetro de bancada (RL3 - Polskie Zaklandy Optyczne S.A.), com
escala de 0 a 90,00°Brix e corregao de temperatura para 20°C.

e Processador de Alimentos — Master (Walita) — poténcia 600 Watts

e Mix Britania — poténcia 180 Watts

3.2 METODOS

3.2.1 Processamento da polpa

O processamento da polpa pode ser visualizado em um fluxograma
apresentado a seguir na FIGURA 12, conforme Jackix (1988); Soler, Radomille,
Tocchini (1991); Maia (1997); Almeida (1999) e Morais (2000).
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FIGURA 12 - FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DA POLPA

A) Abacaxi

O abacaxi foi adquirido no mesmo instante em local unico com o objetivo de

se obter ao final uma polpa homogénea de um total de 30,00kg de frutos inteiros.

B) Classificagao

A classificagdo do abacaxi foi realizada de acordo com o regulamento
técnico de identidade e qualidade para a classificagdo do abacaxi de acordo com
Brasil (2002). Um dos critérios adotados refere-se a coloragdo da casca do abacaxi
que deve apresentar até 50% da sua casca amarela, de modo a se obter uma polpa
de qualidade uniforme. Posteriormente procedeu-se separando os frutos verdes dos
amassados, ou mesmo qualquer com qualquer outro tipo de defeito, que pudessem

tornar as frutas inadequadas ao processamento.

C) Limpeza

A limpeza foi realizada no instante em que as frutas chegaram ao local do
processamento, sob agua potavel corrente com o auxilio de uma escova de cerdas
duras para a remogao eventual da carga microbiana adquirida durante o cultivo, a

colheita e o transporte.
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D) Remocao da casca, corte e trituragao

A retirada da casca e a remocao dos frutilhos “olhos” do abacaxi foi feita
manualmente com o auxilio de uma lamina de corte em ago inox 316, conforme
visualizado na FIGURA 13.

Retirada da casca Retirada dos frutilhos Polpa triturada
“olhos”

FIGURA 13 — DESCASCAMENTO E TRITURACAO DO ABACAXI
FONTE: A autora

A trituracdo de todos os frutos foi realizada sequencialmente em um
microprocessador de alimentos com lamina de corte grossa, mantido sob velocidade
constante. Apds esta etapa toda a polpa obtida foi homogeneizada em um recipiente
unico sob agitagdo manual o que conferiu ao lote caracteristicas uniformes de cor,
sabor, pH e solidos soluveis totais. Estas caracteristicas sdo importantes para a
padronizagao do produto final.

Apobs a etapa de homogeneizagado a polpa foi acondicionada em sacos de
polietiieno com capacidade de 500mL e encaminhadas para a etapa de

congelamento e armazenamento.
E) Congelamento
A etapa de congelamento ocorreu com o encaminhamento das polpas para

um freezer mantido a temperatura de -18°C permanecendo nestas condigdes por um

periodo de trés semanas.
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3.2.2 Processo de fabricagcéo da geléia

A formulagdo desenvolvida no presente trabalho foi definida na literatura
como Geléia Comum cuja proporgao em peso € de 40% de polpa e 60% de agucar,
por tratar-se da produc¢édo de uma geléia em escala de laboratério.

A FIGURA 14 apresenta de forma simplificada o fluxograma do processo da
fabricacéo da geléia, de acordo com Jackix (1988); Soler (1991); Maia (1997); Alves
(1999); Morais (2000) e Lopes (2007).

Descongelamento da
polpa

{

Formulagéo

\
Adigéo de pectina

!

Concentracao

L
Envase

{

Resfriamento

{

Armazenamento

FIGURA 14 - FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DA GELEIA

A) Descongelamento da polpa

O descongelamento da polpa ocorreu de acordo com a necessidade de
producao da geléia sendo a polpa mantida em temperatura ambiente por um periodo

de tempo de no maximo duas horas.
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B) Formulagao

Para cada 1,00kg de polpa adicionou-se 1,50kg de sacarose (total de

2,50kg) e parte do agucar (8%) foi reservada para a etapa de hidratagao da pectina.

C) Adicao de pectina

A quantidade de pectina a ser adicionada foi calculada com base na
formulagao total da geléia (polpa+sacarose) e pode ser apresentada a seguir:

e Para uma geléia com concentragédo igual a 0,50% a quantidade de
pectina adicionada foi de 12,50g;

e Para uma geléia com concentragao igual a 0,75% a quantidade de
pectina adicionada foi de 18,75g;

e Para uma geléia com concentracdo igual a 1,00% a quantidade
adicionada de pectina foi de 25,00g.

Inicialmente efetuou-se a hidratagdo da pectina, ou hidrocoloide, seguindo
as recomendacgdes do fabricante, ou seja, homogeneizagao de 5 partes de agucar
para 1 parte de pectina e em seguida foram adicionadas 10 partes de agua a uma
temperatura de aproximadamente 60°C, sob agitacao intensa. A solugéo de pectina

foi entdo adicionada ao processo, como pode ser observado na FIGURA 15.

o)

agucar + pectina Agua hidratacao polpa + agucar

FIGURA 15 — FASES DE HIDRATACAO DA PECTINA
FONTE: A autora
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D) Concentragéao

A etapa de concentragédo da geléia consiste em um processo de cocgao de
uma mistura constituida por polpa, agucar e pectina, realizada em um recipiente
aberto, de ago inoxidavel, com capacidade para 20 litros. O periodo de tempo
recomendado para este processo varia entre 15 e 30 minutos. A temperatura pode
variar entre 100 e 105°C, até atingir a concentracdo de solidos soluveis totais,
indicada para cada tipo de pectina. O acompanhamento do teor de sélidos soluveis

totais foi realizado com o auxilio de um refratémetro portatil.

E) Envase

A etapa de envase consiste no acondicionamento da geléia preparada, em
frascos de vidro, até a altura de ombro, respeitando o espaco vazio de 1 cm entre a
geléia e a tampa do frasco, espago este necessario a formagédo de vacuo, como
pode ser observado na FIGURA 16.

- alturado
ombro

Leitura da temperatura da geléia  Envase a quente da geléia Geléia pronta

FIGURA 16 — ETAPAS DE ENVASE DA GELEIA
FONTE: A autora

A temperatura de operagcédo do processo variou entre 100 e 105°C, para a
embalagem de 0,25kg. Apds o acondicionamento da geléia os frascos foram
hermeticamente fechados e invertidos durante cinco minutos.

Vale destacar, que tanto os frascos de vidro como as tampas metalicas
foram previamente esterilizadas em agua a temperatura de 100°C durante um
periodo de tempo de 25 minutos e em seguida invertidos e deixados em repouso até

0 momento do envase.
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F) Resfriamento

Apéds a etapa de envase os frascos de vidro foram resfriados a temperatura

a ambiente, em bancada de granito, mantendo uma distancia de 8 cm entre estes.

G) Armazenamento

As geléias foram armazenadas em caixas de papeldo com divisorias,
proprias para o seu acondicionamento e mantidas em temperatura ambiente com
pequenas variagdes.

Segundo Climerh (2008) a temperatura média mensal dos meses de junho a
novembro de 2007 variou entre 19,31; 16,70; 17,50; 21,26; 22,88 e 23,28°C,
respectivamente e a umidade relativa do ar sofreu oscilagdes de 80,35; 79,26; 80,87;
76,26; 77,72 € 72,58%.

3.2.3 Analises fisico-quimicas desenvolvidas

Com o objetivo de melhor entender como ocorre a perda de qualidade de
uma geléia de abacaxi comercial, durante o periodo de armazenamento, sera feito
uma descricao breve de técnicas e procedimentos experimentais de analises fisico-
quimicas, microbioldgicas e sensoriais durante as etapas de preparacédo e de

armazenamento das geléias. As analises foram realizadas em triplicata.

A) Sdlidos soluveis totais (SST)

Para o controle e a qualidade da geléia, utiliza-se o método de refratometria,
que realiza a medi¢ao de solidos soluveis da amostra e expressa em graus Brix.

O aparelho utilizado para esta analise é o refratbmetro, que funciona pela
transmissdo da luz sobre a escala do aparelho, o qual tem uma linha de
demarcagao. A posicdo de linha de demarcacgédo determina o resultado. Para se ler
resultados em °Brix adiciona-se sob o prisma uma pequena porcdo da amostra e
realiza-se a leitura direta (SOLER et al, 1995).
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O teor de sodlidos soluveis totais presentes nas geléias foi determinado
utilizando-se um refratbmetro de bancada, com escala de 0 a 90,00°Brix com
correcao de temperatura para 20°C, conforme BRASIL (2005).

Para o ajuste do refratdmetro utilizou-se agua a 20°C, de acordo com as
instrugdes do fabricante. Posteriormente transferiu-se de 3 a 4 gotas da amostra
homogeneizada para o prisma do refratbmetro. Apdés um minuto, procedeu-se a
leitura diretamente na escala em graus Brix. O ajuste de temperatura nao foi

necessario por que as temperaturas da amostra e do ambiente estavam em 20°C.

B) Determinagao do pH

O pH é um termo que expressa a intensidade da condicdo acida ou basica
de um determinado meio.

A determinacao do pH foi realizada utilizando um pHgametro calibrado com
solugdo tampéao (padrao comercial) pH 4,00 e 7,00, em temperatura de 25°C, de
acordo com BRASIL (2005).

Esta anadlise consiste em; pesar 5g da amostra homogeneizada em um
béquer e diluir com o auxilio de 50 mL de agua até a completa dissolugdo. Com o
aparelho previamente calibrado, realizar a leitura do pH, apds a estabilizagdo do

valor.

C) Acidez total titulavel (ATT)

As analises de acidez total titulavel nas geléias de abacaxi foram
quantificadas por titulagdo com uma solugdo padronizada de hidréxido de sdédio
(NaOH) utilizando solugao alcodlica de fenolftaleina a 1,00% como indicador, de
acordo com BRASIL (2005). Os resultados foram expressos em porcentagem de
acido citrico.

Esta analise consiste em; pesar 10g de amostra homogeneizada em um
frasco de erlenmeyer e diluir em 100 mL de agua. Adicionar 4 gotas de fenolftaleina.
Titular com a solugéo de hidréxido de sodio 0,1N, sob agitagdo constante, até
coloragao rosea persistente por 30 segundos. Anotar o valor gasto de hidroxido de

sodio na titulagédo para ser calculado de acordo com a Equagao 01.



66

Acidez total titulavel (g acido citrico/ 100g) =v x f x M x PM (Equacao 01)
10xPxn

Onde:

v = n° de mL da solugdo de NaOH 0,1N gasto na titulagao
f = fator de corregao da solugao de NaOH 0,1N

M = molaridade da solucido de NaOH 0,1M

PM = peso molecular do acido citrico

P = n° em gramas da amostra

n = numero de hidrogénio ionizaveis

D) Determinagao da vitamina C

Esta analise foi realizada para determinar o teor de acido ascérbico (vitamina
C) presente na amostra, sendo determinado por volumetria de oxi-redugdo com
titulagdo das amostras com solugdo 2,6-dicloro-fenol indofenolsédico (DCFI),
segundo método da AOAC (2000)

Inicialmente prepararam-se as seguintes solugdes:

Solucado de acido oxalico a 1% — pesar 12g de acido oxalico monoidratado, transferir

para um baldo volumétrico de 1000 mL e completar o volume com agua destilada.

Solucdo de 2,6-dicloro-fenol indofenol (DCFI) — pesar aproximadamente 2g de 2,6-

dicloro-fenol indofenol, dissolver em 1000 mL de agua destilada e filtrar.

Solucao- padrdo de acido ascorbico — pesar 50mg de acido ascoérbico p.a.; transferir

para um baldo volumétrico de 100 mL, incorporar a solugdo de acido oxalico a
1,00% e completar com agua destilada. Esta solugédo deve ser realizada por ultimo e
protegida com papel aluminio em volta do frasco para evitar a oxidagdo. Assim como

a analise de modo geral deve acontecer sob pouca iluminagao.

O procedimento de determinagdo da vitamina C seguiu com a titulagdo da
solucdo padrdo, sendo necessario pipetar 10 mL da solugdo-padrao de acido

ascorbico em um erlenmeyer contendo 50 mL de solugédo de acido oxalico e titular
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com a solugédo de DCFI (volume P) até coloragéo rosada persistente durante 15
segundos.

Para a amostra, necessita-se pesar 10g da mesma e adicionar em um
erlenmeyer contendo 50 mL da solu¢do de acido oxalico para titular com a solugao
de DCFI até coloragao rosada persistente durante 15 segundos, obtendo-se o
volume de A em mL. Os resultados obtidos serdo substituidos para calcular a

vitamina C presente na amostra de acordo com a Equagéao 02:

Acido ascérbico (mg/100g) =5 x A's 100 (Equacao 02)

P x mL de amostra

Onde:
5 = mg de acido ascorbico padro titulado
A = volume da solugédo DCFI utilizada para titular a amostra

P = volume da solucao DCFI utilizada para titular o padréo

E) Determinacao da pectina no abacaxi

Para a determinacao da pectina presente no abacaxi utilizou-se polpa fresca
coada em tecido sintético para obtencdo do suco. A massa restante de polpa foi
desidratada em estufa de circulagdo de ar a 50°C * 1°C, por uma noite.

A extragdo e o isolamento da pectina foram realizados por extragdo acida
(quando necessaria) e precipitacdo etanodlica, segundo metodologia adaptada de
Canteri-Schemin (2003). Para determinacgao do teor de pectina soluvel no suco, este
foi resfriado em refrigerador até 4°C. Posteriormente, foi acrescentado a dois
volumes de etanol 96°GL a mesma temperatura, com agitagdo lenta. A suspensio
obtida permaneceu em repouso por 30 minutos, para flotagcdo da pectina para a
superficie. A pectina foi retirada, prensada levemente e acondicionada em frascos
com etanol 96°C por 24 horas, em volume suficiente para cobrir a amostra.
Posteriormente, foi macerada com acetona em graal de porcelana, prensada
manualmente em tecido sintético e permaneceu em estufa de circulagdo de ar a
40°C por 5 horas. Para determinagdo do teor de pectina insolivel na polpa, a
amostra de 2g da farinha de polpa de abacaxi, de granulometria menor que os

orificios do tamis 60 Mesh, foi suspensa em 50 mL de agua. Simultaneamente, foi
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preparada solucdo de acido nitrico para adicdo. Os frascos com a suspensao e a
solucao foram aquecidos separadamente em chapa aquecedora até temperatura de
extragdo desejada, quando entdo o conteudo dos frascos foi misturado. A agitagao
foi realizada com auxilio de magneto. O tempo de extragdo foi de 20 minutos a 80°C,
com concentragao final de acido nitrico de 50M. O frasco foi retirado do banho-maria
e imediatamente resfriado sob torneira e banho de gelo. Foi realizada a filtragédo da
suspensao acida em tecido sintético, para obtencado do extrato acido, resfriado em
refrigerador até 4°C. O extrato acido foi acrescentado a dois volumes de etanol
96°GL a 4°C, com agitacgao lenta.

A caracterizagao das amostras de pectina quanto ao grau de esterificagao foi
realizada por titulometria indireta modificada (BOCHEK; ZABIVALOVA;
PETROPAVLOSVSKII, 2001), em triplicata. A quantidade de amostra conhecida, foi
de aproximadamente 50mg, sendo em seguida solubilizada em 50 mL de agua.
Permaneceram em estufa de circulagdo de ar a 40°C até dissolugdo. Foi
determinado o pH da solugéo, As carboxilas livres dos acidos anidrogalacturénicos
foram tituladas com NaOH 0,05 mol/L, bem como as carboxilas esterificadas, apds a
saponificagdo com 10 mL de NaOH 0,5 mol/L por 30 minutos a 30°C. A
neutralizacao foi feita com 10 mL de HCI 0,5mol/L. O acido e o alcali apresentavam

o0 mesmo fator de correcao.

F) Avaliagao qualitativa da pectina no abacaxi

Este procedimento foi executado de acordo com a metodologia citada por
Maia (1997), cujo procedimento consiste em adicionar em um copo de béquer 2
partes do suco da fruta e 2 partes de alcool ou acetona. A solugao foi agitada e,
mantida em repouso durante 5 minutos, procedendo a observagao da formagao de
coagulos. Um coagulo firme e transparente indica um suco rico em pectina; um
coagulo pouco firme, rompendo-se em 2 a 3 partes caracteriza um suco com teor
regular de pectina e a nao formagao de coagulo ou o rompimento deste em muitas

partes revela um suco pobre em pectina (FIGURA 17).
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FIGURA 17 — FORMACAO DO COAGULO EM RELACAO A QUANTIDADE DE PECTINA
FONTE: MAIA (1997)

G) Analise colorimétrica

Segundo Sanjinez-Argandona (2005), sao usadas técnicas instrumentais por
espectrofotdmetros para obter avaliagbes objetivas da cor por meio dos sistemas de
cores (Munsell, Hunter, CIE, CIELab), definindo o espago cromatico em
coordenadas retangulares (L*, a*, b*).

A variacao no eixo L* representa mudangas na luminosidade, com uma faixa
de (L* = 0 correspondendo ao preto e L* = 100 correspondendo ao branco) e a* e b*
sdo as coordenadas de cores responsaveis pela cromaticidade (+a*= vermelho e —
a*= verde, +b*= amarelo e —b*= azul) (CALVO; SALVADOR, 2000).

Na FIGURA 18 pode-se visualizar esta representacdo das coordenadas
retangulares conforme cita HUNTERLAB (2001):

FIGURAS 18 — COORDENADAS RETANGULARES DO SISTEMA HUNTERLAB
FONTE: HUNTERLAB (2001)
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As alteragbes em cada parametro individual de cor foram calculadas de
acordo com as Equacgdes 03, 04 e 05 (HUNTERLAB, 1996).

AL*=L*-L% (Equacao 03)
Aa*=a*-a% (Equacao 04)
Ab*=b*-b% (Equacao 05)

Sendo que: L%, a*, e b* referem-se ao paradmetro inicial de cor da amostra. A
diferenca total de cor (AE*) foi determinada usando a Equacgéo 06, de acordo com
HUNTERLAB (1996):

AE* = [(AL*)? + (4a*)? + (Ab*)A"? (Equagso 06)

A variagdo nos parametros de cor da geléia foram medidas usando-se um
espectrofotdbmetro calibrado com uma placa preta e uma cerdmica padrdo branca,

fornecidos pelo fabricante.
H) Sinérese

A presenca de sinérese na geléia de abacaxi foi determinada por gravimetria
utilizando-se um béquer de 250 mL e uma peneira comum. Colocou-se 100g de
amostra sobre a peneira a qual ficou acoplada a um béquer, e mantido a
temperatura ambiente por duas horas. O volume de agua depositado no fundo do
béquer foi pesado e utilizado para o calculo da porcentagem de sinérese de acordo
com a Equagado 07 (KHOURYIER; ARAMOUNI; HERALD, 2005; CP KELCO, 2007).
Os resultados foram expressos em grama de liquido liberado/100 g de produto.

Sinérese (%) =_gramas de liquido liberado x 100 (Equacéo 07)
100g (total da amostra)
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I) Analise microbiolégica

As analises microbioldgicas das geléias de abacaxi foram realizadas de
acordo com as técnicas preconizadas pela legislagdo, RDC n.12, de 2001 e a
resolugdo n°12 de 1978 (ANVISA), utilizando metodologias de analises
microbioldgicas de alimentos segundo, “Compendium of Methods for the
Microbiological Examination of Foods”. Para pesquisa de Salmonella sp e contagem
de bolores e leveduras a metodologia empregada foi o plaqueamento seletivo
diferencial, enquanto que a determinagao de coliformes fecais a 45°C foi o método
dos tubos multiplos por NMP (Numero Mais Provavel).

Estas analises foram realizadas em um laboratério comercial de analises
microbioldgicas (ZINIA ANALISES MICROBIOLOGICAS). As amostras de geléia

foram analisadas no primeiro e no sexto més de armazenamento.

J) Analise sensorial

Para a analise sensorial da geléia de abacaxi foi utilizado o método subjetivo
de aceitagdo (teste do consumidor) do produto aplicando-se o teste de perfil de
caracteristicas em escala hedénica de cinco pontos (QUEIROZ; TREPTOW, 2006).
Os atributos cor, sabor, acidez, textura e aparéncia foram avaliados tendo como nota
minima o valor de 1 (inferior) e maxima o valor de 5 (superior) conforme Apéndice 1.

Avaliou-se também a aceitabilidade geral das amostras empregando-se
escala hedbénica (Apéndice 2) de nove pontos com limites que variaram de 1
(desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo). Neste mesmo teste foi perguntado
aos consumidores sobre a amostra de melhor aceitabilidade (DUTCOSKY, 2007).

Os testes foram realizados nas dependéncias do Programa de Poés-
Graduacgado em Tecnologia de Alimentos da UFPR. As amostras foram servidas em
pratos descartaveis devidamente codificados com 3 digitos, e o teste ocorreu em
uma sala mantida a temperatura ambiente. Os provadores foram recrutados em

funcéo da disponibilidade de participar dos testes.
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K) Analise estatistica dos dados

Na analise estatistica dos dados experimentais utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado com 9 (nove) tratamentos e trés repeticbes em parcelas
sub-divididas. Os tratamentos foram representados por arranjo fatorial (3 x 3) sendo
3 tipos de pectinas e 3 niveis de concentracao (PIMENTEL, 2000).

Os tratamentos constituiram as parcelas e, a época, as sub-parcelas,
totalizando 27 unidades experimentais.

Os dados analiticos foram analisados estatisticamente pelo programa
MSTAT-C, verséo 2.10 (MICHIGAN STATE UNIVERSITY, 1989), fornecendo os
valores das médias, desvios padrdo, analise de variancia (ANOVA) e teste de
comparagao de médias (Teste de Tukey a 5% de probabilidade). Os graficos foram

gerados pelo programa Excel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ABACAXI IN NATURA

O abacaxi apresenta uma grande variagdo na sua composigao quimica para
os valores de pH, acidez total, sdlidos soluveis, citada por Andrade (1999), Thé
(2001), Figueiredo; Queiroz; Noronha (2003). Estas alteragdes em sua grande
maioria dependem da variedade, estadio de maturacéo, clima, época do ano em que
€ produzido entre outros fatores (MANICA, 1999).

Os resultados das analises fisico-quimicas efetuadas na polpa de abacaxi
utilizada no presente trabalho estdo descritos a seguir na TABELA 6.

TABELA 6 — CARACTERISTICAS DO ABACAXI IN NATURA ANANAS COMOSUS (L.) MERRILL

DETERMINAGOES POLPA DO ABACAXI*
Solidos soluveis totais (°Brix) 9,00
pH 3,15
Acidez total titulavel (g acido citrico/ 100g) 0,84
Relagdo SST/ATT 10,71
Vitamina C (mg/100g) 25,00
Pectina g/100g 1,30

*NOTA: Valores médios de trés repeticoes

O teor de sodlidos soluveis totais presente na polpa de abacaxi igual a
9,00°Brix foi muito proximo daquele encontrado por Bengozi (2006) quando analisou
a mesma variedade de abacaxi encontrando, ou seja, teor de 9,34°Brix.

Thé et al. (2001) por sua vez encontraram valores maiores que os citados
anteriormente estando em torno de 11,50°Brix. Acredita-se que esta diferenga esteja
relacionada ao processo de maturagao do fruto em fungao de sua época de colheita,
a qual tem influéncia direta do clima.

Manica (1999), por sua vez, encontrou valores de sdlidos soluveis na faixa

de 9,85 a 14,98 para frutos mais verdes e 13,31 a 18,84 para frutos maduros.
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Para os valores de pH obteve-se a média de 3,15 + 0,5 a qual esta proxima
dos resultados apresentados por Andrade (1999) para a mesma variedade de
abacaxi no estado de maturagao considerado verde 3,20. No entanto, ficou distante
dos valores de 3,80 e 3,63 encontrados por Sarzi e Durigan (2002) e também dos
teores obtidos por Pinheiro, Vilas Boas e Lima (2005) para o abacaxi cv. Pérola.

A acidez total no abacaxi variou de 0,60 a 1,62% sendo expressa como a
porcentagem (%) de acido citrico. Os acidos citricos € malicos sao os principais
componentes, contribuindo, respectivamente com 80 e 20% da acidez total (THE,
2001). Esta acidez, porém, varia entre as cultivares, entre frutos de uma mesma
cultivar e entre diferentes se¢des de um mesmo fruto. A matéria-prima avaliada
neste estudo apresentou teor de acidez da ordem de 0,84g acido citrico/100g
(TABELA 6), estando na faixa mencionada para o abacaxi.

A relacao entre os solidos soluveis totais/acidez total titulavel, representa o
balanco dos acucares com os &acidos e confere dentre outros atributos,
principalmente o sabor dos frutos (CHITARRA, 1990). Thé et al. (2001) encontraram
a relagdo SST/ATT de 11,01 para os abacaxis da variedade Smooth Cayenne.
Enquanto neste estudo, a relagao SST/ATT foi de 10,71.

A vitamina C tem relativa importancia no processamento de frutos pois
confere certa protegdo contra o escurecimento interno (ANDRADE, 1999). No
abacaxi, considerado uma fruta citrica, seu teor varia de acordo com a maturagao
como mostra Andrade (1999) que encontrou teores de 17,00mg ac.ascoérbico/100g
em frutos maduros e 10,00mg ac.ascorbico/100g em frutos verdes. Souza (2006)
encontrou 11,82mg ac.ascorbico/100g de acido ascoérbico para o abacaxi cv.
Cayenne em estadio verde. No presente trabalho, os teores de vitamina C foram de
25,00mg ac.ascoérbico/100g, estadio maduro, sendo portanto, superiores aos
apresentados pelos autores supracitados. Estas variagdes provavelmente sejam
decorrentes das condicées edafo-climaticas nas quais as frutas foram cultivadas.

O teor de pectina presente na polpa de abacaxi foi de 1,30g/100g. Valores
de pectina em abacaxi cv Pérola foram citados na literatura como de 0,10g/100g
(PINHEIRO; VILAS BOAS; LIMA, 2005). No teste da viscosidade observou-se que a
polpa de abacaxi analisada apresentou coagulos que romperam-se em diversos
pedacos, caracterizando uma polpa pobre em pectina de acordo com os estudos de
Maia (1997) e Morais (2000).
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4.2 GELEIA DE ABACAXI

4.2.1 Comportamento dos solidos soluveis totais (SST)

De acordo com Siguemoto (1993), os sdlidos soluveis totais (SST) estao
relacionados diretamente com a formacdo do gel, uma vez que se ligam as
moléculas de agua, favorecendo a estrutura da rede tridimensional. Portanto, a
padronizagao de sélidos soluveis totais na fabricagdo de geléias € de importancia

fundamental no controle de qualidade das mesmas.

TABELA 7 — SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) DA GELEIA DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 69,005 65,00,° 67,008° 65,00s° 67,005 66,50s° 67,005 66,005 67,00
3 70,00,% 65,00,° 67,008 66,005° 67,005° 68,00,° 68,00,° 66,005° 68,005°

6 70,00, 65,00,° 68,00,° 67,00,° 69.33,% 68,00,° 68,50, 67,00,° 69,00,

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam

diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

PECTINA 105

Verifica-se que utilizando a pectina 105 de rapida geleificagcdo na
concentracdo de 0,50% os SST apresentaram uma variagao significativa do inicio ao
final do tratamento, assim como na concentracdo de 1,00% (TABELA 7, FIGURA
19). No entanto, a 0,75% n&o houve variagdo no teor de SST. O aumento médio
observado nos teores de SST foi de 1,47% quando comparados os teores no inicio e

no final do periodo de armazenamento.
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FIGURA 19 — SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) DAS GELEIAS ELABORADAS COM A
PECTINA TIPO 105 NAS CONCENTRAGOES 0,50; 0,75 E 1,00%

Os teores de SST nas geléias elaboradas com pectinas de rapida
geleificagdo variaram de 65,00 a 70,00°Brix ao final de seis meses. Os padrbes
recomendados pelo fabricante estabelecem a faixa especifica de 60,00 a 65,00°Brix
(TABELA 5) para pectinas de rapida geleificacdo (CP KELCO, 2007). Soler (1991)
recomenda a faixa de 70,00 a 76,00°Brix para este tipo de pectina. Neste estudo, o
unico tratamento que se enquadrou na faixa citada pelo fabricante foi aquele obtido
com pectina na concentragao de 0,75% (65,00°Brix). O tratamento de 1,00%
promoveu SST finais de 68,00°Brix, fora dos padrées estabelecidos pelo fabricante e
também por Soler (1991). O tratamento com 0,50% resultou em SST de 70,00°Brix,

em consonancia com padrao estabelecido por Soler (1991).

PECTINA 115

Em todas as concentragdes utilizadas da pectina 115 (média geleificagédo)
houve aumento significativo nos teores de SST quando comparado o final do
periodo de armazenamento com o inicio (TABELA 7, FIGURA 20). O incremento

médio de SST ao final de seis meses foi de 2,92%.
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FIGURA 20 — SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) DAS GELEIAS ELABORADAS COM A
PECTINA TIPO 115 NAS CONCENTRAGOES 0,50; 0,75 E 1,00%

Os valores de SST apresentados nos tratamentos com a pectina 115 (média
geleificacdo) nas concentragdes de 0,50; 0,75 e 1,00% variaram de 67,00 a
69,30°Brix (FIGURA 20) no final do armazenamento. O fabricante recomenda a faixa
de 64,00 a 68,00°Brix de concentragao final para pectinas de média geleificacao (CP
KELCO, 2007). No presente estudo, verificou-se que os tratamentos conduziram aos
respectivos valores de SST um pouco acima dos padrdes citados pelo fornecedor,

mas dentro da faixa citadas por Soler (1991) de 66,00 a 70,00°Brix.

PECTINA 121

Observou-se 0 mesmo comportamento para a pectina de lenta geleificagéo,
ou seja, incremento no teor de SST, ao final do periodo analisado. No caso desta

pectina, houve um acréscimo médio de 2,24% de SST.
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FIGURA 21 — SOLIDOS SOLUVEIS TOTAIS (°BRIX) DAS GELEIAS ELABORADAS COM A
PECTINA TIPO 121 NAS CONCENTRAGCOES 0,50; 0,75 E 1,00%

As geléias elaboradas com pectina tipo 121 (lenta geleificagdo), nas
concentracdes de 0,50; 0,75 e 1,00% apresentaram valores de SST que variaram de
67,00 a 69,00 °Brix ao final do periodo de armazenamento (FIGURA 21). Os teores
se enquadram na faixa recomendada pelo fabricante (CP KELCO, 2007) que é de
65,00 a 75,00°Brix. No entanto, situa-se acima da faixa preconizada por Soler (1991)
que é de 60,00-65,00°Brix. Possivelmente tais variagdes entre os resultados obtidos
e os citados pelo autor acima, sejam decorrentes do processo de fabricagdo, matéria
prima entre outros fatores que envolvem a fabricagéo de geléias.

Azeredo e Brito (2004) enfatizam que as variagdes ocorridas nos teores de
sélidos soluveis totais estdo relacionadas as condigdes de processamento. Alguns
trabalhos, na literatura, tém reportado o aumento de sdlidos soluveis totais em
geléias, durante o periodo de armazenamento. Figueiredo et al. (1986) estudaram a
estabilidade fisico-quimica, quimica e microbiologica de geléia de jenipapo durante
cinco meses e verificaram que os SST permaneceram relativamente estaveis no
tempo de armazenamento, no entanto, aos dois meses estes valores foram maiores.

Assis et al. (2007) avaliaram a estabilidade de geléia de caju durante quatro
meses e verificaram que o teor de solidos soluveis totais variou significativamente
(1%) de 70,20°Brix para 71,63°Brix.

Policarpo et al. (2007) estudaram a vida de prateleira de umbuzada (doce
em massa de umbu), acondicionadas em embalagens de celofane e polipropileno.

Neste estudo os autores verificaram aumento significativo nos teores de SST dos
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produtos ao final de trés meses em todos os tratamentos. Com estas informagdes foi

possivel visualizar que o armazenamento influencia o produto final.

4.2.2 Comportamento do pH

PECTINA 105

Para a geléia elaborada com a pectina de rapida geleificagdo (105) na
concentracao de 0,50% o aumento foi de 3,30%, na concentragao de 0,75% o pH foi
acrescido em 4,60% e na concentragdo de 1,00% o incremento foi de 3,50%.
Verifica-se uma tendéncia das geléias de se tornarem menos acidas com o tempo
(TABELA 8, FIGURA 22). Os menores valores encontrados foram no tratamento com
concentracédo de 0,50% e o maior com concentragdo de 1,00%. Godoy, Antunes e
Zonta (1998) avaliaram a influéncia da adicdo de hidrocoldides (goma xantana,
carragena e amido ceroso) na composigao fisico-quimica de néctar de goiaba e
verificaram aumentos significativos nos valores do pH a medida que se utilizaram

maiores concentracdes destes aditivos.

TABELA 8 - pH DA GELEIA DE ABACAXI DURANTE O ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 3,02 3,037 3,07c®  3,04° 3,05 3,077 3,035 3,045 13,0357
3 3,005 3,065° 3,105 3,108° 3,12, 3,11, 3,16, 3,16,% 3,15,
6 3,12,° 3,17, 3,18,% 3,16, 3,175 3,155° 3,17, 3,17 3,164°

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam

diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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FIGURA 22 - pH DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 105 NAS
CONCENTRACOES 0,50; 0,75 E 1,00%
PECTINA 115

Comportamento semelhante foi observado nas geléias tratadas com
pectinas de média geleificagcdo (TABELA 8, FIGURA 23), caracterizando aumento
gradativo nos teores de pH com o tempo de armazenamento. Na concentragao de
0,50% este aumento foi de 3,94% comparando-se o pH dos produtos ao final de seis
meses com o pH dos produtos no primeiro més. Na concentracéo de 0,75% este

aumento foi semelhante e na concentracao de 1,00% foi de 2,06%.

3,20
3,15 ® 115-0,50
o ® 115-0,75
T 540 A 115-1,00
a > — Linear (115-0,50)
— Linear (115-0,75)
3,05 — Linear (115-1,00)
3,00 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Tempo de armazenamento (meses)
FIGURA 23 - pH DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 115 NAS

CONCENTRAGCOES 0,50; 0,75 E 1,00%
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Nao se observa aumento do pH em decorréncia do aumento da
concentracdo da pectina de média geleificacao, tal como observado nas pectinas de
rapida geleificacdo. Figueiredo et al. (1986) também observou que o pH inicial das
geléias de jenipapo, foi ligeiramente inferior aos demais tratamentos com maior
tempo de armazenamento.

Os resultados encontrados no presente estudo diferem dos valores de pH
encontrados por outros autores, por trabalhar com geléias de diferentes espécies.
Nachtgall et al. (2004) avaliaram o comportamento do pH de geléias de amora e
constataram estabilidade nos valores de pH em todos os tratamentos observados.
Policarpo et al. (2007) estudaram a vida de prateleira de umbuzada (doce em massa

de umbu) e concluiram que o pH manteve-se estavel ao longo do periodo avaliado.

PECTINA 121

Houve um incremento significativo a nivel de 5%, do pH, para todos os
tratamentos realizados com pectina de lenta geleificagdo, observado logo no terceiro
més de armazenamento (TABELA 8, FIGURA 24). Ao final do tempo de vida util os
valores de pH foram maiores que no primeiro més, no entanto, ndo houve diferenca
(5%) nos valores de pH entre os tratamentos com diferentes concentracbes de

pectina.

m 121-0,50
® 121-0,75
A 121-1,00
——Polinémio (121-0,50)
——Polindémio (121-0,75)
——Polindémio (121-1,00)

Tempo de armazenamento (meses)

FIGURA 24 - pH DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 121 NAS
CONCENTRAGOES 0,50; 0,75 E 1,00%
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4.2.3 Avaliacdo da acidez total titulavel (ATT)

Conforme recomendagbdes de Jackix (1988), as geléias de modo geral,
devem conter de 0,30 a 0,80% de acidez. Sendo assim, todos os tratamentos
elaborados, com exceg¢ao daquele efetuado com pectina de rapida geleificagcao a
0,50%, estdo em conformidade com as orientagdes mencionadas pela autora.

Os tratamentos com pectinas de rapida geleificagcdo na concentragdo de
0,50% e aqueles com pectina de média geleificagdo em todas as concentragoes,
tiveram aumento significativo (5%) nos teores de ATT ao final de seis meses
(TABELA 9, FIGURA 25, 26 e 27).

Nota-se, nos demais tratamentos, oscilagées ao longo do periodo avaliado
mas que nao caracterizam um padrao de comportamento especifico, tdo pouco sao
alteragdes estatisticamente significativas.

Comportamento semelhante foi observado pelos autores Figueiredo et al.
(1986) os quais nao evidenciaram diferengas significativas nos teores de ATT em
geléias de jenipapo no periodo de cinco meses. Estudos antigos sobre a
estabilidade da acidez no armazenamento de produtos agucarados ja foram
mencionados, a exemplo Holanda et al (1973) avaliando a estabilidade de doce de
caju em massa ao longo de cinco meses, verificaram a estabilidade da acidez destes

produtos ao longo do periodo de estudo.

TABELA 9 - ACIDEZ TOTAL TITULAVEL DA GELEIA DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES*

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 0,195 0,32, 0,335 0,345 0,325 0,33:® 0,34,® 0,35, 0,33g"
3 0,30, 0,31,° 0,34,5° 0,355 0,38, 0,355 0,352% 0,34,% 0,34,5°

6 0,32,° 0,32, 0,352 0,38, 0,39,° 0,37 0,352 0,34a% 0,354°

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam
diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

* Todos os resultados estao expressos em g de acido citrico/ 100g.
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FIGURA 25 — ACIDEZ TOTAL TITULAVEL DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 105 NAS
CONCENTRACOES 0,50; 0,75 E 1,00%
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FIGURA 26 — ACIDEZ TOTAL TITULAVEL DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 115 NAS
CONCENTRAGCOES 0,50; 0,75 E 1,00%
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FIGURA 27 — ACIDEZ TOTAL TITULAVEL DAS GELEIAS DE ABACAXI COM A PECTINA 121 NAS
CONCENTRACOES 0,50; 0,75 E 1,00%

4.2 .4 Ocorréncia de sinérese

PECTINA 105

Usando a pectina de rapida geleificacdo (105) constatou-se que a geléia
liberou de 0,66% a 4,79% do seu peso, em agua, ao final de seis meses.

A sinérese foi significativa com o tempo de armazenamento sendo que a
medida que se aumenta a concentragao da pectina, diminui linearmente a sinérese
ao longo do tempo (TABELA 10, FIGURA 28).
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TABELA 10 - VALORES DA SINERESE DA GELEIA DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES*
PECTINA 105 115 121
MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%
1 2,442 0,72c° 0,13c° 2,485 1,84 0,35c°  2,63:7 1,12 0,05c°
3 3,877 1,145° 0,245° 24457 24258 0,895° 3,425% 2,295 1,855°
6 4,79, 1,58, 0,66,° 4,112 3,16, 2,54,° 4,57, 377.° 2,48,°

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam

diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

* Todos os valores obtidos sdo expressos em g H,O/100g de produto.

Sinérese (g H20/100g de produto)

Tempo de armazenamento (meses)

FIGURA 28 - SINERESE DA GELEIA DE ABACAXI COM A

CONCENTRAGOES

PECTINA 115

¢ 105-0,50
e 105-0,75
A 105-1,00

— Linear (105-0,50)
—Linear (105-0,75)
—Linear (105-1,00)

PECTINA 105 EM DIFERENTES

Utilizando-se a pectina de média geleificacdo a geléia liberou de 0,35% a

4,11% de seu peso ao final de seis meses. A sinérese foi significativa com o tempo

de armazenamento sendo que a concentracdao de 1,00% foi a que apresentou os
menores valores de sinérese (TABELA 10, FIGURA 29).
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Em comparagado com a pectina de rapida geleificagdo esta foi menos efetiva
na prevencao da ocorréncia da sinérese, ja que a média de agua liberada foi de
3,27% em todos os tratamentos enquanto que nos tratamentos com pectina de

rapida geleificagcao, esta média caiu para 2,34%.
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o — Linear (115-0,50)
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Tempo de armazenamento (meses)

FIGURA 29 - SINERESE DA GELEIA DE ABACAXI COM A PECTINA 115 EM DIFERENTES
CONCENTRAGOES

PECTINA 121

O comportamento da sinérese em geléias elaboradas com pectinas de lenta
geleificagéo foi similar ao observado nos tratamentos com pectina de rapida e média
geleificagcéo, ou seja, aumentando-se a concentragdo de pectina, a sinérese tende a
ser reduzida (FIGURA 30). No entanto, comparando-se a eficiéncia destes
hidrocoléides na prevencao da sinérese, foi 0 menos eficaz dentre todos, pois, sua
média de liberagdo de agua atingiu 3,60% ao final de seis meses. Khouryieh,
Aramouni e Herald (2005) avaliaram as propriedades fisico-quimicas e sensoriais de
geléias artificiais de morango elaboradas com pectinas, gomas xantana, goma
locusta e xantana durante 15, 60 e 90 dias. Os autores observaram diferencas

significativas de sinérese em fungcéo do espessante utilizado.
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FIGURA 30 - SINERESE DA GELEIA DE ABACAXI COM A PECTINA 121 EM DIFERENTES
CONCENTRAGOES

4.2.5 Analise colorimétrica

A cor é o primeiro contato que se tem com os alimentos, o qual se associa
aos tratamentos tecnoldégicos aplicados e 0s processos que 0s mesmos podem
sofrer, além de nos permitir avaliar em conjunto com outras analises, como a
qualidade destes alimentos (PEREZ-ALVAREZ et al., 1999).

Portanto, a cor dos alimentos expressa pelos parametros estudados de
colorimetria, indica o indice de transformagao natural dos alimentos frescos assim
como as mudangas ocorridas no processo industrial (PINHEIRO; VILAS BOAS,
2005).

Em geléias de abacaxi a cor relaciona-se com os pigmentos carotendides da
fruta. Os carotendides sao responsaveis por coloracdes que vao desde o amarelo ao
vermelho, de facil degradagéo. Sua estabilidade ao longo do tempo depende de uma
série de fatores, como temperatura, disponibilidade de O,, transmissao de luz do
material de embalagem, aw, entre outros (AZEREDO; BRITO; GARRUTI, 2004).

No inicio deste estudo as geléias tratadas com pectinas de rapida
geleificacdo foram as mais claras, apresentando maiores valores de luminosidade
(L*). Os demais tratamentos tiveram valores bastante préximos, com minima
oscilagéo (TABELA 11, FIGURA 31).
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Ao final de seis meses, observou-se 0 mesmo comportamento de
luminosidade, as geléias tratadas com pectina de rapida geleificacédo permaneceram
como as mais claras. No entanto, a luminosidade (L*) foi alterada significativamente
em fungao do tempo, promovendo o escurecimento das geléias.

O escurecimento de geléias é relatado na literatura. Figueiredo et al. (1986)
observaram um lento escurecimento em geléias de jenipapo com o decorrer do
periodo de estocagem desse produto. Policarpo et al. (2007) detectaram o
escurecimento de doce de umbu em massa, em todos os tratamentos observados,
ao final de trés meses.

No presente estudo observou-se que a geléia elaborada com a pectina de
rapida geleificacdo (105) na concentragdo 0,75% destacou-se por apresentar cor
mais clara e mais préxima a cor da polpa de abacaxi in natura, L* 70,23
(LICODIEDOFF, 2007).

TABELA 11 — PARAMETRO DE LUMINOSIDADE (L*) DAS GELEIAS DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 61,27, 63,64, 60,46,° 58,84, 58,80, 57,01,° 5548,° 59,27,% 59,052
3 61,34, 60,30, 58,96,° 58,33, 57,115 55,76x5° 55,42, 54,585 54,425°

6 53,915 61,355° 54,335" 49,79 53,62.% 55,145% 53,535 55,355% 53,53,°

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam

diferenga significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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FIGURA 31 - VALORES DE LUMINOSIDADE L* NAS GELEIAS DE ABACAXI

Todas as amostras tiveram predominancia da cor amarela (b*) sobre a
vermelha (a*), que é a cor original do fruto (TABELAS 12 e 13; FIGURAS 32 e 33).
Como ja mencionado, os tratamentos com pectina de rapida geleificagdo tenderam a
ser mais claros também para cromaticidade a* e b*, confirmando o que foi
observado em termos de luminosidade (L*).

Dentre todos os tratamentos, as maiores médias para a cromaticidade (a*
10,90) foram observadas naqueles tratados com pectina de média geleificacao
(115), com produtos tendendo ao vermelho. Nos tratamentos com as pectinas de
rapida, e lenta geleificagdo, esta média caiu para valores entre 7,34% e 8,50%,

respectivamente.

TABELA 12 — PARAMETRO DE CROMATICIDADE (a*) DAS GELEIAS DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 -0,28g° -0,408° 0,172 2,022 0,74 0,98c° 2,23;7 0,22c°  1,21&°
3 -0,41g°  -0,95c° 1,815 3,075° 2,215 1,825° 2,115 1,41° 1,665°
6 1,265  2,55,° 3,53, 4,84,% 2,79.° 3,27,° 3,16,% 2,25),° 3,09,

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam uma

diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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FIGURA 32 - VALORES DE CROMATICIDADE a* NAS GELEIAS DE ABACAXI
O comportamento da cromaticidade (b*) em geléias elaboradas com

pectinas de média e de lenta geleificagcao foi similar e suas médias variaram entre
36,86% e 37,65%. Ja para as geléias elaboradas com a pectina de rapida
geleificacdo esta média caiu para 33,61% levando a crer que estes produtos tendem
a se aproximar da coloragéo azul (TABELA13, FIGURA 33).

TABELA 13 — PARAMETRO DE CROMATICIDADE (b*) DAS GELEIAS DE ABACAXI DURANTE O
ARMAZENAMENTO DE SEIS MESES

PECTINA 105 115 121

MES | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00% | 0,50% | 0,75% | 1,00%

1 31,575% 15,58c° 31,8657 31,305° 33,795° 33,745 31,17c° 34,6657 32,805
3 33,34,5° 2513 32,9257 34,71,% 35,025% 35,96,% 34,845 36,87,% 34,28g°

6 34,63, 30,79)° 35,4047 36,21, 38,024% 36,36, 37,53, 37,67, 37,74,

NOTA: Letras minusculas diferentes na mesma linha e mailsculas na mesma coluna indicam

diferenca significativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.
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FIGURA 33 - VALORES DE CROMATICIDADE (b*) NAS GELEIAS DE ABACAXI

4.2.6 Avaliacdo sensorial

Os provadores que participaram da analise sensorial apresentaram o
seguinte perfil: 13% do sexo masculino e 87% do sexo feminino entre estudantes,
técnicos e professores da UFPR.

Durante o estudo do tempo de armazenamento de seis meses (FIGURA 34)
constatou-se que, a maioria das formulagbes de geléias de abacaxi obteve boa
aceitacao para o atributo aparéncia o que corresponde a gostar ligeiramente, exceto
para a geléia de abacaxi elaborada com a pectina tipo 105 nas concentragdes de
0,50 e 0,75%. Situagcao semelhante foi obtida por Granada et al (2005) ao analisar a
formulagcao controle de geléia de abacaxi que obteve nota 7,60 corresponde a gostar
regularmente. Assim como Lago (2006) ao avaliar a geléia de jamboldo, também

obteve a nota 7,00.
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FIGURA 34 - AVALIACAO DA GELEIA DE ABACAXI PARA O ATRIBUTO APARENCIA NO TEMPO
DE ARMAZENAMENTO ENTRE UM E SEIS MESES

Granada et al. (2005) elaborou geléias light de abacaxi com diferentes
pectinas e comparou-as com a geléia de abacaxi tradicional utilizando painel de
julgadores treinados que avaliaram, dentre varios atributos, a aparéncia. O
tratamento com melhores médias para este atributo foi a geléia controle (tradicional),
atingindo médias de 7,80 (gostei regularmente). No presente estudo, a média da
aparéncia das geléias atingiu valores de 4,00 (gostei ligeiramente).

Para o atributo cor, constatou-se que durante o primeiro més as geléias de
abacaxi apresentaram uma coloragdo amarela clara muito semelhante a cor do
abacaxi in natura. Enquanto que para o sexto més a cor da geléia de abacaxi
acentuou-se mais para o vermelho. Esta caracteristica conferiu a geléia maior
aceitabilidade, quando comparadas entre si, exceto para a geléia elaborada com a
pectina tipo 105 na concentragdo de 0,75% que manteve a coloragédo mais clara
durante todo o tempo de armazenamento (FIGURA 35), de acordo com a leitura do
espectrofotdmetro (62,13). Situagdo contraria encontrada por Folegatti et al (2003)
na geléia de umbu que apresentou escurecimento gradual durante a estocagem em

temperatura ambiente, diminuindo a aceitagcdo da cor do produto.
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FIGURA 35 - AVALIAGAO DA GELEIA DE ABACAXI PARA O ATRIBUTO COR NO TEMPO DE
ARMAZENAMENTO ENTRE UM E SEIS MESES

A aceitagdo do sabor aumentou expressivamente com o tempo de
armazenamento, variando de 2,00 (desgostar ligeiramente) no primeiro més a 4,00
(gostei ligeiramente) apds seis meses. Este fator pode estar relacionado com a
relagdo SST/ATT do produto, no primeiro més esta relagao foi maior do que quando
comparada com sexto més, conferindo menor balanco entre agucares e acidez,
conferindo melhor aceitagéo do sabor.

Provavelmente com o tempo de armazenamento, houve maior interacéo
entre os constituintes da geléia o que acarretou em seu primeiro més de tempo de
armazenamento sabor mais adocicado desfavoravel para aceitagdo, como pode ser
observado na FIGURA 36 (FELLOWS, 2006). Alguns provadores mencionaram em
suas fichas que as geléias apresentavam-se excessivamente doce no primeiro més
de avaliagao.

O unico tratamento no qual ndo se observou diferencas na aceitagao do
sabor entre o primeiro e sexto més, foi para a geléia elaborada com a pectina de

rapida geleificagdo na concentragéo de 0,50%.
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FIGURA 36 - AVALIAGAO DA GELEIA DE ABACAXI PARA O ATRIBUTO SABOR NO TEMPO
DE ARMAZENAMENTO ENTRE UM E SEIS MESES

Ao analisar-se a textura da geléia de abacaxi por meio do perfil de
caracteristicas constatou-se que nao houve diferenca entre as formulagdes em seu
primeiro més de estocagem. No entanto, as andlises de textura ao final de seis
meses tiveram melhor aceitagao atingindo média igual a 4,00. Com exceg¢ao dos
tratamentos com pectina de rapida geleificagédo (nivel 0,50 e 0,75%) os provadores

nao detectaram alteragdes na textura entre os demais tratamentos (FIGURA 37).
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FIGURA 37 - AVALIACAO DA GELEIA DE ABACAXI PARA O ATRIBUTO TEXTURA NO TEMPO
DE ARMAZENAMENTO ENTRE UM E SEIS MESES
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Através dos resultados apresentados na FIGURA 38, pode-se observar um
acréscimo na aceitagao do atributo acidez entre as formulagdes de geléia de abacaxi
analisadas entre o primeiro e sexto més de armazenamento, situacédo semelhante foi

encontrada por Nachtigall e Zambiazi (2006) para a geléia de hibisco.
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FIGURA 38 - AVALIAGAO DA GELEIA DE ABACAXI PARA O ATRIBUTO ACIDEZ NO TEMPO
DE ARMAZENAMENTO ENTRE UM E SEIS MESES

Avaliagao global

As geléias elaboradas com a pectina 105 e 115 para a concentragdo de
1,00% e a pectina 115 na concentragao de 0,50% indicaram maior aceitagao do
inicio ao final do armazenamento, atingindo médias de 7,00 na escala de nove
pontos (Escala Heddnica, Apéndice 2), enquanto que as demais foram consideradas
inferiores na opinido dos provadores.

Com relagao a indicacdo da amostra preferida constatou-se que dentre as
nove formulagdes, as geléias elaboradas com a pectina de rapida geleificagao (105)
na concentragdo 1,00% e a de lenta geleificagcdo (121) na concentragao de 0,75%,
foram as preferidas pelos degustadores, tal afirmagdao pode ser visualizada na
FIGURA 39.
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4.2.7 Avaliagdo microbioldgica
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Os resultados das avaliagbes microbiolégicas das geléias de abacaxi

encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo quanto a presenga de

Salmonella sp, coliformes fecais a 45°C e bolores e leveduras, o que demonstra que

o processo de fabricagéo da geléia foi realizado adequadamente (TABELA 14 e 15).

TABELA 14 — VALORES DE SALMONELLA SP E COLIFORMES FECAIS ANALISADOS A 45°C DA
GELEIA DE ABACAXI

FORMULAGOES

COLIFORMES FECAIS A 45°C

SALMONELLA SP

Pectina 105-0,50%
Pectina 105-0,75%
Pectina 105-1,00%
Pectina 115-0,50%
Pectina 115-0,75%
Pectina 115-1,00%
Pectina 121-0,50%
Pectina 121-0,75%
Pectina 121-1,00%
LEGISLACAO

< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
< 03 NMP/g
max. 100 NMP/g

Auséncia em 25g
Auséncia em 25g
Auséncia em 25g
Auséncia em 25g
Auséncia em 25¢g
Auséncia em 25¢g
Auséncia em 25g
Auséncia em 25g
Auséncia em 25¢g

Auséncia em 25¢g

NOTA: NMP (Numero Mais Provavel)
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Estes resultados repetiram-se tanto para o primeiro quanto para o sexto més

de tempo de armazenamento das geléias.

TABELA 15 — VALORES DE BOLORES E LEVEDURAS DA GELEIA DE ABACAXI

FORMULAGOES BOLORES E LEVEDURAS
Pectina 105-0,50% 000 UFC/g
Pectina 105-0,75% 000 UFC/g
Pectina 105-1,00% 000 UFC/g
Pectina 115-0,50% 590 UFC/g
Pectina 115-0,75% 000 UFC/g
Pectina 115-1,00% 000 UFC/g
Pectina 121-0,50% 000 UFC/g
Pectina 121-0,75% 000 UFC/g
Pectina 121-1,00% 128 UFC/g
LEGISLAGAO méx. 10000 UFC/g

NOTA: UFC (Unidades Formadoras de Colbnias)

Embora nao exigida pela legislacao, mas para atestar a qualidade da geléia,
a contagem de coliformes fecais a 45°C e Salmonella foi realizada neste estudo,
pois sua presenca indica a contaminagdo do produto pds-processamento,
processamento tecnologico inadequado ou mesmo a limpeza e sanitizagao
deficiente de utensilios e equipamentos (SIQUEIRA, 1995).

De acordo com a Resolugao da Diretoria Colegiada da ANVISA (RDC n°12,
de 02 de janeiro de 2001) as diferentes formulagdes de geléias encontram-se dentro
da legislacao vigente, no primeiro e no sexto més de avaliagdo, indicando que as
diferentes pectinas e suas respectivas concentracdes nao influenciam na

estabilidade microbiolégica das geléias.
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5 CONCLUSAO

Dos resultados obtidos no presente trabalho pode-se concluir que:

e As pectinas de alta metoxilagdo tém comportamento diferenciado quando
aplicadas em geléias de abacaxi, possivelmente em fungdo do
armazenamento.

e Mesmo sendo feito um controle dos sdlidos soluveis totais durante a
produgao, as geléias elaboradas com diferentes velocidades de geleificacao
apresentaram um incremento de sodlidos no decorrer do tempo de
armazenamento.

e As analises do pH indicam que este parametro também teve um acréscimo
com o tempo de armazenamento.

e Todas as geléias estdo em conformidade com a acidez total titulavel, exceto a
geléia elaborada com a pectina de alta geleificacdo (105) na concentragao de
0,50%.

e A sinérese foi significativa com o tempo de armazenamento. A medida que
aumenta a concentragao da pectina, diminui linearmente a sinérese ao longo
do tempo.

e A geléia elaborada com a pectina de rapida geleificacdo (105) apresentou-se
como a mais eficaz, com os menores valores de sinérese para a
concentracio de 1,00% .

e A analise colorimétrica indicou que com o tempo de armazenamento ocorreu
um escurecimento das geléias. No entanto, a geléia que utilizou a pectina de
rapida geleificagdo apresentou-se como a mais clara.

e Por meio da analise sensorial pode-se perceber que as geléias elaboradas
com as pectinas 105-1,00% e 121-0,75% foram as preferidas pelos
julgadores.

e As analises microbiologicas estdo de acordo com a legislagao.

A partir dos resultados obtidos constatou-se que a geléia de abacaxi
elaborada com a pectina de rapida geleificagcdo (105) na concentragcao de 1,00%
apresentou; os menores valores de sinérese, os maiores valores de cor e também a
melhor aceitacéo e preferéncia por parte dos provadores. Com estas caracteristicas
a pectina de rapida geleificagado passou a ser a mais recomendada para este tipo de

produto.
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ANEXOS

ESCALA PERFIL DE CARACTERISTICAS

Nome: Idade:_ _anos Data: / [/

Prezado Provador,

Vocé esta recebendo amostras de geléia de abacaxi devidamente codificadas. Prove
cuidadosamente as amostras e avalie uma de cada vez seguindo a ordem, de acordo
com a escala abaixo:

Amostra
- Desgostei muito
- Desgostei ligeiramente
- N&o gostei nem desgostei
- Gostei ligeiramente
- Gostei muito
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Amostra 81
- Desgostei muito

- Desgostei ligeiramente

- Ndo gostei nem desgostei
- Gostei ligeiramente

- Gostei muito
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Amostra
- Desgostei muito
- Desgostei ligeiramente
- N&o gostei nem desgostei
- Gostei ligeiramente
- Gostei muito

Textura
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Amostra 81
- Desgostei muito

- Desgostei ligeiramente

- Nao gostei nem desgostei
- Gostei ligeiramente

- Gostei muito
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Comentarios?

APENDICE 1 - FICHA UTILIZADA PARA ANALISE DO PERFIL DE CARACTERISTICAS



ESCALA HEDONICA

Nome: Idade:  _anos Data: / [/

Vocé esta recebendo amostras de geléia de abacaxi.
Prove cuidadosamente as amostras e avalie uma de cada vez seguindo a
ordem, marcando com um x 0 quanto gostou ou desgostou cada amostra:

Amostra 573 481 217 356 672 743 854 921 165

- Desgostei muitissimo

- Desgostei muito
- Desgostei regularmente

- Desgostei ligeiramente

- Gostei ligeiramente
- Gostei regularmente

- Gostei muito
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- Gostei muitissimo

Qual amostra vocé mais gostou?

Comentarios:

APENDICE 2 - FICHA UTILIZADA NA ANALISE SENSORIAL PARA ESCALA HEDONICA

114
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