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RESUMO

A palma forrageira do tipo mitda (Nopalea cochenilifera), pode ser utilizada
na alimentacdo humana, em preparacdes culinarias na forma de refogados, sucos
ou picles. Nutricionalmente a palma é rica em vitamina A, ferro e calcio. Deste
modo, a utilizacdo da palma como um ingrediente na elaboragdo de geleias torna-
se uma nova alternativa de comercializagéo e agregacao de valor desse produto,
uma vez que no mercado mundial as geleias ocupam um espaco expressivo, tendo
grande aceitagcédo e volume de vendas. Assim, o presente trabalho teve por objetivo
desenvolver uma formulagdo de geleia tradicional e dietética a base de palma
forrageira. Trés formulagbes de geleia tradicional foram avaliadas sensorialmente
sendo que a mais aceita foi a com 50% de palma e 50% de agUcar. A partir desta
formulacdo foi desenvolvida a versdo dietética, com uso da associagdo dos
edulcorantes ciclamato de sbédio e sacarina soOdica, do agente de massa
polidextrose, e do texturizante goma xantana. Foram realizadas andlises fisico-
quimicas, de umidade, lipideos, proteinas, cinzas, pH, acidez titulavel, °Brix,
clorofila e carotenoides, bem como testes sensoriais afetivos, e testes
colorimétricos. O pH da geleias afetou significativamente a intensidade da cor
verde das geleias, devido a instabilidade da clorofila a alta temperatura no preparo.
Teores de carotenoides, no processamento das geleias ficando em torno de
27pg/100g no suco concentrado da palma, 17,2ug/100g na geleia tradicional e
26,5pg/100g na geleia diet. Apds o teste de aceitagdo as geleias desenvolvidas

receberam notas que indicam boa aceitacéo.

Palavras-chave: Palma forrageira. Geleia tradicional. Geleia diet. Alimentag&o
humana.



ABSTRACT

The cactus type of girl (Nopalea cochenilifera), can be used in food, in
culinary preparations in the form of stews, juice or pickles. Nutritionally palm is rich
in vitamin A, iron and calcium. Thus, the use of palm as an ingredient in the
preparation of jellies becomes a new alternative marketing and value of the product,
since the world market jellies occupy a significant space, having wide acceptance
and sales volume. Thus, this study aimed to develop a traditional jelly formulation
and dietary forage cactus based. Three traditional jelly formulations were evaluated
sensory being the most accepted was 50% and 50% of palm sugar. From this
formulation was developed dietary version, using the association sweeteners
sodium cyclamate and sodium saccharin, the polydextrose bulking agent, and
texturizing xanthan gum. They were carried out physical and chemical analysis,
moisture, lipids, proteins, ashes, pH, titratable acidity, ° Brix, chlorophyll and
carotenoids, as well as affective sensory tests, and colorimetric tests. The pH of the
jellies significantly affect the intensity of the green color of jams due to instability of
the high temperature chlorophyll in preparation. Levels of carotenoids in the
processing of jellies getting around 27ug / 100g in concentrated juice of palm,
17,2ug / 100g in traditional jelly and 26,5ug / 100g in the diet jelly. After the

acceptance test the developed jellies received notes indicating good acceptance.

Keywords: forage Palma. Traditional jelly. Jelly diet. Human consumption.
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1. INTRODUCAO

O Nordeste é a regido brasileira que tem seu territério, na maior parte,
inserido no clima semiérido, com solos rasos, pedregosos e baixos indices
pluviométricos, motivos que a tornam bastante limitada para atividades agricolas de
ciclo anual (FLORES VALDEZ, 2001). Em algumas microrregides a escassez de
agua limita, inclusive, o uso de irrigacdo, mas € possivel produzir alimentos de
culturas adaptadas as suas condigOes, destacando-se a producdo de frutas e
hortalicas tropicais, atividade que se beneficia em qualidade e produtividade
(FLORES VALDEZ, 2001). A cadeia iniciada na producédo deve visar, desde o
inicio, a incorporacao de valor & matéria-prima, por meio de agroindlstrias capazes
de beneficiar, processar e diversificar ainda mais a oferta desses produtos
(FLORES VALDEZ, 2001).

Dentre as espécies de vegetais que se constituem em alternativa econdémica
para o semiarido brasileiro e que podem contribuir com o desenvolvimento da
regido, destaca-se a palma forrageira do tipo mitda (Nopalea cochenillifera), planta
da familia das cactéceas (Figura 1), adaptada as condi¢des edafo-climéticas locais
(FLORES VALDEZ, 2001).

A palma vegeta perfeitamente no clima seco do Nordeste do Brasil e produz,
assim, forragem e frutos, mesmo com baixos indices pluviométricos. De acordo
com LAHSANI et al. (2004) a palma forrageira cresce em todas as partes do
continente americano, do Sul do Canada a Patagbnia, na Argentina sendo,
atualmente, cultivada na Europa, particularmente nos paises mediterraneos, na
Africa e Australia. Devido a sua capacidade de adaptacéo e diferentes condi¢cdes
ambientais, a palma forrageira é cultivada em planicies, regides litoraneas e
planaltos, entre outras (LAHSANI et al., 2004). Essa espécie cactacea é um vegetal
doce e suculento, podendo ser consumida ao natural ou processada das mais
variadas formas, motivos que a tornam bastante apreciada em alguns paises,
principalmente no México, e também em determinadas regides do Brasil (LOPES,
2007). Devido ao seu alto valor nutricional (vitamina A (220 ug/100g de palma),
ferro (2,8 mg/100g de palma) e calcio (200 mg/100g de palma)) tem-se o interesse

de ampliar as possibilidades de uso. Deste modo, como forma de agregar valor ao
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vegetal, a sua utilizacdo como um ingrediente na elaboracdo de geleias, torna-se
viavel visto que, no mercado mundial de produtos alimenticios derivados de frutas e
hortalicas a geleia ocupa um espago muito expressivo, tendo grande aceitacao e
volume de vendas. Assim, geleias de frutas e hortalicas podem ser consideradas
como o segundo produto em importancia industrial para a inddstria de conservas
(LOPES, 2007).

Fonte: Www.belezadacatinqa.bloqspot.com
Figura 1: Palma miuda (Nopalea Cochenillifera)

Levando-se em conta também, que a grande parcela da populacéo atual
que por motivos de saude diversos, como por exemplo, diabetes, colesterol ruim
alto, obesidade, s6 podem consumir produtos dietéticos ou de baixo valor cal6rico,
o desenvolvimento de uma geleia dietética a base de palma, ndo apenas podera
contribuir para a diversificagdo da dieta desses individuos, como também daré aos
mesmos a oportunidade de adquirir um alimento regional saudavel, com custo
certamente inferior as op¢des elaboradas com matérias primas produzidas em

outras regides do pais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver geleia tradicional e diet a base de palma forrageira do tipo

midda (Nopalea Cochenillifera).

2.2 Objetivos especificos

» Desenvolver geleia nos padroes da ANVISA para geleias do tipo extra.

» Formular uma geleia dietética, substituindo o agucar por um edulcorante, e

utilizando a polidextrose como agente de massa.
» Determinar a composi¢ao centesimal das geleias formuladas.

> Analisar a aceitacdo dos produtos desenvolvidos utilizando testes sensoriais

afetivos com consumidores potenciais de geleias.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Cactos

Entre os cactos encontrados no Nordeste Brasileiro, encontra-se a Palma
Forrageira ou Palma Miuda (Nopalea Cochenillifera), a qual pertence a familia
Cactaceae, e tem sua origem no México (RIZZINI, MORS, 1995). Trata-se de uma
planta xeroéfita, denominacéo dada aos vegetais que tém uma estrutura especial, na

qual h& tecidos adaptados funcionalmente contra a falta de 4gua (DUQUE, 2004).

Segundo Buxbaum (1955, citado por Cantwell, 1992), as Cactaceas se
caracterizam geralmente pela presenca de aréolas com pelos e espinhos, um caule
suculento com uma casca verde e a falta de folhas copadas. Os espinhos
defendem a planta para que ndo seja comida por animais e ajudam a prevenir
perda de 4gua (LEVITT, 1980), todavia, a fungdo mais importante continua sendo
sua habilidade para condensar agua do ar (segundo BUXBAUM, 1950, citado por
Cantwell, 1992). Além do mais, os espinhos servem para reduzir a temperatura do
caule durante o dia e sua presenca diminui a captacdo de luz pelo cladddio
(NOBEL, 1983).

Os cladodios ou raquetes da palma e os frutos sdo frequentemente
consumidos frescos ou processados na Ameérica Latina, sendo que somente 0s
frutos frescos sdo mais difundidos no mercado Europeu e Norte-Americano
(FEUGANG et al., 2006). No Brasil vérias receitas de pratos com sabores regionais

vém sendo desenvolvidas por Guedes (2002 e 2004) e por Guedes et al. (2004).

De acordo, com Guedes et al. (2004) o cladddio ideal para uso em
preparacdes culindrias deve apresentar tamanho da palma da méo de uma pessoa
adulta, com verde brilhante, sem espinhos e facilmente quebravel quando

dobradas.

No mundo, o uso de broto de palma, basicamente, é restrito ao México e
outros paises com influéncia mexicana (FLORES VALDEZ, 2001), onde existem

mais de 200 receitas de comidas a base de palma forrageira (GUEDES et al.,
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2004). Nos EUA e alguns paises europeus e asidticos, participa de receitas

culinarias, consumidas esporadicamente como alimento exotico.

No Brasil, especificamente em alguns municipios do Sertdo baiano e da
Chapada Diamantina, o broto de palma entra na dieta alimentar da populacéo, a
ponto do broto esta sendo empacotado e comercializado nas feiras livres
(GUEDES et al., 2002).

A composigéo nutricional do broto de palma estéo apresentadas nos Tabelas

1 e 2, bem como a relagdo de sua constituicdo com outros vegetais.

Tabela 1: Comparagéo entre a composi¢éo do broto da palma, alface e espinafre
(Rodrigues- Felix e Catwel (1988) e USDA (1984))

Componentes Palma Alface Espinafre
Agua* 91,0 95,0 90,7
Proteinas 1,5 1,0 3,2
Lipidios 0,2 0,1 0,3
Fibras cruas 1,1 0,5 0,9
Carboidratos totais 45 2,1 4,3
Cinzas 1,3 0,5 1,8
Célcio** 90,0 19,0 99,0
Vitamina C 11,0 4,0 28,0
Carotendides*** 30,0 19,0 55,0

*agua, proteina, lipidios, fibras, carboidratos estdo expressos em %
**Calcio e vit.C estao expressos em mg/100g
***caratenoides ug/100g
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Tabela 2: Comparacdo do valor do broto de Palma forrageira com algumas

olericolas (Guedes (2004)).

Olericola Vit. A* Ferro Célcio
Palma (brotos) 220 2,8 200
Tomate 180 0,8 10
Pimentao 150 0,6 7
Vagem 120 1,3 55
Quiabo 90 0,6 60
Chuchu 20 0,5 7
Couve-Flor 5 0,7 120

*Vit. A — ug, Ca e Fe - mg /100g

Nutricionalmente a palma é rica em vitamina A (220 ug/100g de palma), ferro
(2,8 mg/100g de palma) e célcio (200 mg/100g de palma). Além do alto poder
nutritivo, sdo atribuidas a palma propriedades medicamentosas que podem auxiliar
no tratamento de diabetes por ter uma agéo hipoglicemiante, reduzindo os niveis
de agucar no sangue (FLORES VALDEZ, 2001). Os efeitos diuréticos e
antidiabéticos da palma foram comprovados cientificamente por McLaughlin (1981)
e Gulias e Robles (1989), respectivamente. Também, Frati-Murani et al. (1983) e

Ibanéz-Camacho et al. (1983) constataram a acao antiglicémica da palma.

Segundo Hoffmann (1995), no México a aplicagdo dos claddédios de palma
forrageira cortados em finas fatias sobre pele queimada ou sobre inchagfes é uma
pratica muito comum, sendo um procedimento similar ao uso de folhas de outras
suculentas como algumas espécies de babosa (Aloe sp.). Fernandez et al. (1990)
(citado por NUNES, 2011) estudaram o papel do extrato de cladddios sobre a

reducao de niveis de colesterol no sangue.

Assim, devido as caracteristicas nutricionais o uso da palma como alimento
humano e a sua utilizagdo como geleia tradicional e diet, torna-se promissor por
contribuir para diversificacdo da dieta de individuos que tem problemas de salde
diversos, onde s6 podem consumir produtos dietéticos ou de baixo valor calérico,

como também dara aos mesmos a oportunidade de adquirir um alimento regional
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saudavel, com custo certamente inferior e, consequentemente, trara maiores

oportunidades de negdcio para comerciantes do sertdo nordestino.

3.2 Geleias

A Resolugdo CNNPA n° 12, de 24 de julho de 1978 da ANVISA (BRASIL,
1978), define geleia de frutas como o produto obtido pela coc¢do de frutas inteiras
ou em pedagos, polpa ou suco de frutas, com acucar, e concentrado até a
consisténcia gelatinosa de modo que quando for extraida do seu recipiente
mantenha-se no estado semi-sélido, respeitando a combinacdo adequada desses
componentes, tanto na qualidade como na ordem de adicdo durante o
processamento para se obter uma maior qualidade da mesma. De acordo com a
mesma resolucédo, a geleia pode ser classificada em: Comum: Quando preparada
numa proporc¢ao de 40 partes de fruta fresca ou seu equivalente para 60 partes de
acucar; Extra: Quando preparada numa proporcao de 50 partes de fruta fresca, ou

seu equivalente para 50 partes de acucar (KROLOW, 2005).

A cor e o odor devem ser proprios da fruta de origem, o sabor deve ser doce,
semi-4cido, de acordo com a fruta de origem, ndo pode ser colorida ou aromatizada
artificialmente, sendo tolerada apenas a adicdo de acidulante e de pectina, caso
necessario, para compensar qualquer deficiéncia do contetdo natural de acidez da
fruta ou de pectina (BRASIL, 1979).

Para a formacdo da geleia, as frutas devem conter pectina, que quando
combinada com uma porgdo adequada de agUcar na presenca de &cidos e sais
minerais, precipita-se formando o gel (SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTA
TECNICA, 2009).

Para uma adequada gelificagdo, o pH final deve estar entre 3,0 e 3,2, por
isso, quando uma fruta for pobre em acido, este deve ser adicionado para que se
obtenha uma boa gelificacdo e realce do sabor natural das frutas (KROLOW,
2005). A legislagéo permite a utilizagdo dos seguintes acidulantes em geleias:
acido citrico (sem limite), acido fumérico (0,20 g/100g), acido latico (0,20 g/100g) e
acido tartarico (sem limite) (KROLOW, 2005).

O acido citrico é o mais utilizado, devido ao seu sabor agradavel enquanto o

acido tartarico tem um sabor acido menos detectavel e, quando utilizado na mesma
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quantidade do citrico, apresenta menores valores de pH (SOLER, 1991). Assim em
frutas como uva e macga, que apresentam naturalmente o acido tartarico em sua
composicao, a adicdo do mesmo podera causar cristalizacdo na geleia (SOLER,
1991).

A liberacéo da fase liquida das geleias, conhecida como sinérese (Figura 2)
€ um dos principais problemas que ocorre durante o armazenamento do produto,
que contribui para depreciar sua aparéncia (GODQY, 2005). Fatores como pré-
gelatinizacdo antes e durante o envase, valores de pH inferiores ao ideal,
diferencial de sélidos entre a fruta e o gel e deficiéncia na hidratacdo da pectina
contribuem para a formacéao da sinérese. (MAIA, 1997; JOHNSON, 2001).

Figura 2: Geleia de abacaxi com sinérese (GODOY (2005)).

O esquema da Figura 3 demonstra a influéncia de alguns componentes e
parametros fisico-quimicos no grau de gelificagcdo. Segundo esse esquema, o pH
otimo para a formagéo de gel esta entre 3,0 a 3,2 e o teor 6timo de acguUcar € de
67,5%. A quantidade Otima de pectina para a formacdo de gel depende da
qualidade da mesma. Para pectinas comuns, o teor de 1% € suficiente para a
obtenc&o de um gel de boa consisténcia (LOPES, 2007). E necessario certo tempo
para que a solucdo acUcar-pectina alcance o equilibrio e, consequentemente, o gel
tenha a forca maxima. Quando o gel esta completamente formado, o seu estado
final pode ser alterado por agcdes mecanicas, como 0 envase nas embalagens
(LOPES, 2007).
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Consisténcia da geléia

|
[ ]

Uniformidade da estrutura Rigidez da estrutura
Concentragio da pectina (%) [ |

i) Acidez Concentragio

de agucar (%)
0,5 1,0 1,5 l !

A quantidade depende do tipo da fruta pH 64 67,5 71
l Geléia Otimo Cristalizagio
25 26 27 28 29 30 31 3,2 33 34 35
l o4 |
Geléia dura Otimo Nao se forma gel

Figura 3. Propriedades quimicas da pectina (RAUCH, 1978).

Folegatti et al. (2006), por exemplo, constataram que o0 aumento da
guantidade de polpa adicionada, ou seja, 50:50, em comparacgao a 40:60, resultou
no aumento do teor de acidez total titulavel (ATT) dos produtos de geleia de umbu
e ligeira diminuicdo do pH. Os tratamentos com propor¢do polpa: agucar 50:50,
com 0%, 50% e 100% de solidos insoluveis da polpa, foram mais bem aceitos
sensorialmente que os com proporc¢ao 40:60, em relacéo aos atributos aparéncia e
textura, diferindo significativamente (p>0,05) entre si, e se aproximaram mais do
ideal quanto ao atributo firmeza. A maior quantidade de polpa nos tratamentos com
proporcao 50:50 promoveu uma melhor aceitagéo da cor da geleia, provavelmente

em razao de o produto final apresentar-se menos escurecido.

Silva et al. (2006) também verificaram uma grande aceitacdo para a geleia
de jamboléo tipo extra por parte de 50 provadores que se manifestaram
positivamente nos atributos sensoriais analisados, sendo a cor o atributo mais

apreciado e o odor o menos apreciado.

Em geral, os testes afetivos (aceitabilidade, comparacdo pareada e
preferéncia do consumidor) séo aplicados para a verificagdo do posicionamento do
produto no mercado, otimizagdo da formulagdo do produto, desenvolvimento de

novos produtos e avaliagdo do potencial do mercado (MEILGAARD et al, 2006).

O teste de aceitabilidade, também foi usado para avaliar geleia e compota
de umbu (FOLEGATTI et al., 2003), geleias light de amora-preta (NACHTIGALL et
al., 2004), geleia de jambolédo (LAGO et al., 2006), geleias de hibisco com reduzido
valor cal6rico (NACHTIGALL e ZAMBIAZI, 2006), geleias convencional e light de
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abacaxi (SILVA e ZAMBIAZI, 2008), geleia dietética de cubiu (YUYAMA et al.,
2008).

3.3 Alimentos dietéticos

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

como é o caso dos diabéticos, celiacos e fenilcetonuricos (JESUS, 2011).

O diabetes é uma doenga que tem aumentado nas Ultimas décadas em
propor¢des epidémicas. De acordo com dados da Federagdo Internacional de
Diabetes (IDF), em 2009, havia no mundo, aproximadamente 240 milhdes de
pessoas com diabetes — nimero que representava quase 6% da populacdo. A
estimativa para 2025 é que aumente para 350 milhdes. O diabetes € uma doenca
incurdvel causada por uma deficiéncia de insulina que € um horménio produzido
pelo pancreas. A insulina atua levando glicose do sangue para dentro das células,
proporcionando energia para as atividades celulares. A auséncia total ou parcial da
insulina causa deficiéncia no metabolismo, originando maior concentragdo de
glicose no sangue, provocando reagdo inflamatoria nas artérias degenerando suas
terminacbes, comprometendo a circulagdo sanguinea e como consequéncia,
diversos oOrgdos sdo atingidos (DIABETES, 2009; SOUZA et al.,, 2009). Esses
fatores, acrescidos da busca incessante pela saude e boa forma ndo passam
despercebidos pelo setor alimenticio, que vé neste segmento da populagéo avidos

consumidores de produtos diet e light.

Sendo assim, o mercado diet e light cresceu cerca de 800% a partir da
década de 90, de acordo com os dados da Associacédo Brasileira da Industria de
Alimentos Dietéticos (ABIAD). A pesquisa aponta faturamento do setor em torno de
sete bilhGes de ddlares em 2005. Para cada 100 itens alimenticios, 35 apresentam
sua versao diet ou light. Produtos que ja ndo apresentavam sucesso de venda

langcam suas versdes direcionadas ao setor e aumentaram substancialmente sua
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lucratividade, uma vez que o género costuma ser até 200% mais caros que 0s
convencionais (ESPERANCA, 2006).

No Brasil, os alimentos dietéticos séo regulamentados pela Portaria SVS/MS
n. 29, 13 de janeiro de 1998, que fixa a identidade e qualidade de alimentos para
fins especiais (Diério Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 15 de
janeiro de 1998).

Alimentos dietéticos sdo aqueles especialmente formulados e/ou
padronizados de forma que sua composicdo atenda as necessidades
dietoterapicas especiais de pessoas com exigéncias fisicas, metabdlicas,
fisioldgicas e/ou patolégicas particulares (ABIAD, 2008). Sao geralmente utilizados
em dietas de restricdo, devendo ter a total auséncia de um determinado
ingrediente, como carboidratos simples (por exemplo: sacarose), proteina, gordura
ou sodio (ABIAD, 2008). Alimentos dietéticos sdo geralmente formulados para
dietas com restricdo de sacarose, frutose e glicose, para atender as necessidades

de pessoas sujeitas a restricdo de ingestdo desses acucares (ABIAD, 2008).

Os termos que substituem a palavra “dietético” séo: “diet”, “ndo contém”,

“livre”, “zero”, “sem”, “isento de”, “free”, “no” e “without” (ABIAD, 2008). Constituem-
se exemplos de alimentos dietéticos, os doces elaborados sem sacarose contendo
edulcorantes em suas formulagfes, pées isentos de gluten, entre outros (ABIAD,

2008).

Nem todos os produtos denominados dietéticos apresentam diminuigéo
significativa na quantidade de calorias (INMETRO, 2003). Um exemplo classico é o
chocolate dietético, que contem cerca de 535 kcal/100g, e portanto apresenta teor
caldrico proximo ao do chocolate normal (cerca de 565 Kcal) (INMETRO, 2003). O
chocolate dietético é indicado para as pessoas diabéticas, pois € isento (restrito)
em aculcar; entretanto ele ndo € indicado para as pessoas que desejam reduzir o
peso, pois seu valor caldrico aproxima-se ao do chocolate normal em fungé@o do
seu contetdo em lipideos (INMETRO, 2003).

Geleias dietéticas s8o aquelas isentas da adicdo de agucares, sendo
consumidas especialmente por diabéticos, obesos ou por individuos que se

encontram a dietas com restricdo ao agucar (BOMFIM, 2010). Para se eliminar a
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adicdo de agucares nas geleias dietéticas sem que as mesmas percam suas
caracteristicas organolépticas, é necessério substitui-los por componentes
diferentes de agucares que também conferem docura e, se possivel, “corpo” ao
produto. Como agente promotor de dogura em alimentos dietéticos, utilizam-se os
edulcorantes; como agente de corpo, a polidextrose e a maltodextrina encontram-

se entre os preferidos.
3.2.3. Componentes da geleia diet

Sdo considerados elementos bésicos para elaboragdo de uma geleia
convencional os componentes da fruta, pectina ATM (Alto Teor de Metoxilagéo),
acido e acuUcar. Para geleias diet o agUcar deve ser substituido por edulcorante e
por agentes de corpo, sendo que a pectina recomentada é a BTM (Baixo Teor de
Metoxilac&o). Para formacéo do gel é importante a adi¢céo de ions bivalentes e para
aumentar a conservagdo do produto final deve-se usar conservante. Uma
combinagédo adequada desses ingredientes, tanto na qualidade como na ordem de
coloracdo durante o processamento, ird definir a qualidade do produto final
(SOLER, 1991). A seguir serdo descritos os ingredientes usados na formulagéo da

geleia diet.
3.2.3.1 Vegetal

Para fabricacdo de geleia as raquetes ou brotos da palma forrageira do tipo
mildda, devem ser colhidos 30 a 60 dias ap0s a brotacdo, com 80 a 120 gramas e
15 cm a 20 cm de comprimento (FLORES VALDEZ, 2001), a fim de obter um

produto com melhor sabor, cor e aroma.
3.2.3.2 Pectina

Segundo Seravalli e Ribeiro (2004) o grupo das substancias pécticas
abrange substancias com diferentes propriedades e dificeis de serem separadas

umas das outras. Entre elas sao:

Protopectina: é uma substancia péctica encontrada em frutos e vegetais néo
maduros (verdes). E insollivel em 4gua e confere as frutas e vegetais ndo maduros

uma textura rigida;
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Acidos pécticos: ndo possuem metoxilas e sdo sollveis em agua;

Acidos pectinicos: sdo metoxilados e, dependendo do seu grau de
metoxilacdo, formam solu¢des coloidais ou séo soluveis em agua. S&o obtidos a
partir da acgdo das enzimas protopectinase e pectina metil esterase sobre a

protopectina.

O termo pectina € normalmente usado de forma genérica para designar
preparacdes de galacturonoglicanas hidrossollUveis, com graus variaveis de éster
metilico capazes de formar gel. As moléculas nativas, presentes nas paredes
celulares e nas camadas intercelulares de todas as plantas, a partir das quais séo
convertidas em galacturonoglicanas metil esterificados durante extracdo com écido
(COULTATE, 2004; SERAVALLI; RIBEIRO, 2004; FENNEMA et al., 2010).

A pectina comercial é obtida da casca de frutas citricas e do bagaco de
maca. A pectina das cascas de limdo e lima é, em geral, a mais facil de ser isolada
e de mais alta qualidade, valendo salientar que a composi¢cdo e as propriedades
das pectinas variam de acordo com sua fome de obtencdo, o processo usado

durante a preparagao e os tratamentos subsequentes (FENNEMA et al., 2010).

A estrutura basica de todas as moléculas de pectina consiste em uma cadeia
linear de unidades a — D — &cidos galacturénicos ligados por ligagcfes glicosidicas a
— 1,4. Monossacarideos, principalmente L-ramnose, também estdo presentes.
Alguns dos grupos carboxila da pactina estdo metilados, alguns estdo na forma
livre e outros na forma de sais de sodio, potassio ou amonio, mais frequentemente
na forma de sal de sddio. A Figura 4 abaixo mostra a estrutura quimica da pectina
(COULTATE, 2004; SERAVALLI; RIBEIRO, 2004; FENNEMA et al., 2010).
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Figura 4: Estrutura quimica basica da pectina.

As pectinas sdo subdivididas em funcdo do grau de esterificacdo ou
metoxilacdo (GM) em: grupos metilas esterificados ao grupo carboxilico da
molécula. Pectinas com GM>50% s&o denominadas de pectinas com alto teor de
metoxilas (ATM) e as com GM<50% sé&o denominadas de pectinas com baixo teor
de metoxilas (BTM) (WONG, 1995).

Com base no grau de esterificagdo da pectina obtém-se géis com
caracteristicas diferentes. A pectina ATM é utilizada para producdo de geleias
convencionais e forma géis firmes e estaveis em meios com contetdo de sélidos
soluveis superior a 55% e um pH na faixa de 2,8 a 3,5. Valores maiores de pH
resultam em géis moles, menores (até pH = 2,0) em géis muito duros e em valores
muito baixos de pH (menor que 2,0) a pectina é hidrolisada. J& a pectina BTM pode
formar géis estaveis na auséncia de aguUcares, mas requerem a presenca de ions
bivalentes, como o calcio, o qual provoca a formacao de ligagBes cruzadas entre as
moléculas. Esse tipo de gel é adequado para produtos de baixa caloria ou diet sem
adicdo de aglcar. E menos sensivel ao pH que ATM, podendo formar géis na faixa
de 2,5 a 6,5. Apesar dessa pectina ndo necessitar da adigdo de acucar como ATM
para formar gel, a adicdo de 10 a 20g/100g de sacarose resulta em um gel com
textura mais adequada (WONG, 1995; SERAVALLI; RIBEIRO, 2004).

3.2.3.3 Edulcorante

Para se obter uma geleia diet de qualidade, é necessario o emprego de
ingredientes de baixa caloria, capazes de substituir a sacarose, sem causar

prejuizo ao sabor e as caracteristicas fisicas quando comparada a geleia
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tradicional. Os ingredientes substitutos estédo divididos em dois grupos distintos de
compostos: os edulcorantes de alta intensidade (EAI) e os edulcorantes de baixa

intensidade, também denominados de agentes de corpo.

Um bom edulcorante deve ser solivel em &gua, ser mais doce que a
sacarose, resistir ao aquecimento (coccdo, pasteurizacdo e esterilizagdo) e ter
estabilidade em uma faixa razoavel de pH, entre 4 e 7 (BRASIL, 2003). Mas a mais
importante caracteristica est4 no sabor, que deve ser o mais parecido possivel ao
da sacarose, ou seja, nao deve ter efeito residual (lingering effect) e ndo deve ter
sabor além do doce (after-taste) (BRASIL, 2003).

Atualmente, os edulcorantes considerados estaveis nas condi¢cdes usuais de
processamento sdo: ciclamato, sacarina, esteviosidio, rebaudosidios e
acessulfame (BRASIL, 2003).

a) Ciclamato de sédio

O Ciclamato de Sédio (Figura 5) foi desenvolvido pelo pesquisador
americano Michel Sveda e comercializado desde 1950. E um edulcorante artificial
largamente utilizado em produtos industrializados, como adogantes de mesa,
bebidas dietéticas, geleias, gelatinas, entre outros, sendo cerca de 30 vezes mais
doce que a sacarose. Dentre suas caracteristicas fisico-quimicas cita-se a
solubilidade em agua, sendo resistente & cocgdo prolongada e estavel em ampla
faixa de pH. Porém, apresenta sabor residual, sendo vantajoso, nesse sentido, sua
associagdo com outros edulcorantes, como sacarina, aspartame e acessulfame-K
(ARAUJO, 2007).

O ciclamato de sodio (Figura 5) pode aparecer em produtos em diferentes
formas, como o ciclamato de sédio, ciclamato de potassio e &cido ciclamico
(BRASIL, 2008). Independente da forma apresentada, seu limite méximo de
ingestdo diaria, segundo o Comité Conjunto de Especialistas em Aditivos

Alimentares (JECFA) é igual a 11 mg/kg de peso corporal.
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Figura 5: Estrutura quimica bésica do ciclamato de sédio.
b) Sacarina sédica

A Sacarina Sédica (Figura 6) foi descoberta acidentalmente em 1879, sendo
0 primeiro adocante artificial a ser usado desde 1901. Durante as duas Ultimas
grandes guerras mundiais foram amplamente comercializadas. E um derivado da
naftalina aproximadamente 400 vezes mais doce que o acUcar. Quando usada em
altas concentragdes, apresenta sabor amargo, por iSSO passou a ser associada ao
Ciclamato de Sdédio (ARAUJO, 2007). Dentre suas caracteristicas inclui-se a
estabilidade em temperaturas elevadas e em uma ampla faixa de pH, sendo soltvel
em agua. Sua ingestdo méxima diaria é de 5 mg/kg de peso corporal (BRASIL,
2008).

0

N—H
S
0O
0O -
Figura 6: Estrutura quimica bésica da sacarina sodica.

3.2.4 Agentes de massa

Entre os aditivos que tem seu uso aprovado pela legislagdo brasileira,
encontram-se 0s agentes de massa, os emulsificantes, os melhoradores de textura,
etc. Enquanto a funcdo dos aditivos agentes de massa €& proporcionar 0 aumento

de volume e/ou da massa dos alimentos, sem contribuir significativamente para o
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valor energético dos mesmos, a funcdo dos melhoradores de textura, é como o
proprio nome diz, melhorar a textura dos alimentos. Dentre os agentes de massa
mais empregados pela industria alimenticia moderna, encontra-se a polidextrose
(BOMFIM, 2010).

A polidextrose € um polimero soluvel em agua formado por unidades de
glicose, cujo valor caldrico é de apenas 1 kcal.g-1. E produzido através da
condensacdo a vacuo da glicose, na presenca de sorbitol e &cido citrico ou
fosforico. Estudos sobre o metabolismo da polidextrose em mamiferos observaram
que no trato intestinal, ela é fermentada por bactérias, com a producdo de &cido
aceético, propidnico e butirico (FIDGOR; RENNHARD, 1981). Seu mecanismo de
acdo é semelhante ao de qualquer outra fibra solavel, como as pectinas, (-
glucanas da aveia e a fragdo sollvel do farelo de trigo (GOVERS et al., 1999),

diminuindo o nivel de colesterol e de glicose no sangue (CHANDALIA et al., 2000).

A polidextrose esta aprovada para o uso em alimentos pela US Food and
Drug Administration e em mais de 50 paises (JECFA, 1995). Adicionalmente as
vantagens fisiologicas que lhe s&o atribuidas, a polidextrose atua em alimentos
melhorando a textura, funcionando como estabilizante e espessante, além de
umectante. Ela é muito utilizada em produtos para dietas de baixas calorias. Seus
efeitos laxativos sdo encontrados somente em dosagens acima de 90 g/dia em
adultos. A dosagem méxima recomendada para criangas € de 1 g.kg-1 de massa

corpérea para que ndo provoque flatuléncia (TORRES; THOMAS, 1981).
3.2.5 Espessante

Segundo Vendramel, Candido e Campos (1997) o emprego da pectina BTM
nas geleias com baixo teor de sdlidos solUveis pode ocasionar sinérese, textura
fragil, falta de limpidez e perdas de coloragdo e de sabor. Além disso, pode
aumentar o risco de contaminag&o por fungos e leveduras reduzindo assim a sua
vida de prateleira. Véarios estudos estdo sendo desenvolvidos com o uso de
diferentes hidrocoléides em geleias com baixo teor de sélidos, visando melhorar as
caracteristicas reolégicas e evitar sinérese nesses produtos. Dentre o0s

hidrocoldides usados est4 a goma xantana.
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A goma xantana foi descoberta no final da década de 1950 por cientistas
americanos e foi o primeiro biopolimero produzido em escala industrial utilizado em
alimentos. Essa goma é um polissacarideo extracelular produzida pela fermentacéo
aerdbia de carboidratos por bactérias conhecida como Xanthomonas campestris
(SWORN, 2000; ROSALAM; ENGLAND, 2006). Teve sua aprovagao para
utilizacdo em alimentos no Brasil em 1965 por meio do Decreto Lei n°® 55871
(BRASIL, 1995).

A goma xantana tem sido utilizada em uma grande variedade de alimentos
devido as suas caracteristicas como: propriedades espessantes e estabilizantes,
solubilidade em &gua fria ou quente, a sua viscosidade tem excelente estabilidade
em uma ampla faixa de pH e mudanca de temperatura e é resistente a degradacao
enzimatica (SWORN, 2000). A utilizagdo de goma xantana em geleias com

reduzido valor calérico tem sido estudada por alguns autores.
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4. MATERIAIS E METODOS

A palma forrageira utilizada no presente trabalho foi colhida no Municipio de

Riachdo do Dantas e caracterizada quanto ao peso, dimensdes e volume:

» Peso: 0 peso da massa de cada “raquete” de palma foi determinado com o
auxilio de balanca analitica, marca Tecnal, modelo 210A, com precisdo de 0,0001 g

e capacidade para 210g. Os resultados serdo expressos em gramas (g).

» Dimensodes: a largura, a espessura e o comprimento das “raquetes” foram
medidos com o auxilio de um paquimetro digital da marca Pantec, com resolugéo

de 0,001mm e exatiddo de 0,03mm. Os resultados expressos em centimetro (cm).

» Volume: foi determinado por imerséo de cada “raquete” em um recipiente
graduado contendo agua, sendo a medida obtida através do deslocamento do
liquido apos a imerséo da referida palma. Os resultados expressos em centimetro

cubico (cm®).

O desenvolvimento das geleias de Palma tradicional e diet foram realizadas
no Laboratério de Processamento de Frutas e Hortalicas do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Sergipe - UFS de acordo com
a formulacdo descrita na Tabela 3 e 4. As quantidades dos ingredientes das
respectivas geleias foram definidas de acordo com o planejamento experimental

apresentado abaixo (Tabelas 3 e 4):
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Tabela 3. Delineamento experimental completo para o processamento da geleia

Tradicional.
N° Concentragéo de Concentragéo de Repeticédo
Experimento Acucar (%) Pectina (%)

1 -1 -1 1

2 -1 -1 2

3 -1 -1 3
4 -1 0 1

5 -1 0 2

6 -1 0 3

7 -1 1 1

8 -1 1 2

9 -1 1 3
10 0 -1 1
11 0 -1 2
12 0 -1 3
13 0 0 1
14 0 0 2
15 0 0 3
16 0 1 1
17 0 1 2
18 0 1 3
19 1 -1 1
20 1 -1 2
21 1 -1 3
22 1 0 1
23 1 0 2
24 1 0 3
25 1 1 1
26 1 1 2
27 1 1 3

Tabela 4. Variaveis para produgéo da geleia tradicional.

Variaveis -1 0 1
Acucar 40% 50% 60%
Pectina 0,5% 1% 1,5%
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4.2.1 Processamento da geleia tradicional

O processamento da geleia foi realizado seguindo as etapas: colheita e
transporte; selecdo; recepcdo da matéria-prima; lavagem e sanitizacdo; retirada
dos espinhos; corte; extragdo do suco concentrado; peneiragem; adicdo do suco a
calda de acgucar; concentracdo; adicdo de pectina; determinacdo do “ponto” da
geleia; adicdo do &cido citrico; acondicionamento a quente; armazenagem (Figura
7).
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Colheita e Transporte
Selec¢do

v

Recepcéao da matéria-prima

v

Lavagem / Sanitizacéo
v

Retirada dos espinhos

v

Corte
v

Extracao do suco concentrado

|

Peneiragem

|

Adicédo do suco a calda de acucar

!

Concentracdo (adicdo de
pectina e &cido)

!

Acondicionamento a quente

!

Armazenagem

Figura 7. Fluxograma de processamento da geleia de palma

A colheita foi realizada no final da tarde onde nao havia incidéncia de sol

forte, evitando assim, que a hortalica perdesse agua (Figura 8).
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Figura 8. Plantacdo de palma forrageira no Municipio de Riach&do do Dantas.

A lavagem e sanitizagdo foi realizada utilizando agua corrente com auxilio de
uma esponja para retirada das sujidades, e sanitizada com agua clorada 100 ppm

por 15 min.

Com o auxilio de uma faca pequena e bem afiada, foram retirados os picos

de espinhos.

A palma foi cortada em cubos (Figura 9) grandes e processada em
liquidificador com &agua suficiente para extracdo do suco concentrado, depois

peneirada para retirada das fibras.

Figura 9. Retirada dos espinhos e corte em cubos.
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A calda de acucar foi adicionado o suco e concentrado a mistura até 65°Brix.
Apés esse processo adicionou-se pectina e verificou o ponto de 67°Brix.

O processo de concentracdo do agUcar foi realizado em recipiente de
aluminio a pressdo atmosférica com aquecimento direto. O suco concentrado e
filtrado (com 4,25°Brix) foi submetido a coccao até atingir 65° Brix e, em seguida
adicionou-se a pectina misturada com um ter¢co do acUcar total da formulacdo. Ao
adicionar a pectina continuou o aguecimento até atingir o Brix proximo de 67,5°.
Feito isso, adicionou-se o &cido citrico diluido na concentracdo de 15% de acordo
com o volume calculado conforme a curva de acidificagédo (Figura 10). Em seguida
a geleia foi envasada a quente em embalagens de vidro, previamente esterilizadas
a 100°C/15min com capacidade para 100g, fechadas com tampa de plastico e
invertidas para esterilizacdo da tampa por 5 minutos.

Figura 10. Processo de cocgao das geleias.

4.2.3 Processamento da geleia diet

A geleia diet foi elaborada seguindo-se as mesmas etapas de formulagéo
até a extracdo do suco; e a formulacdo da geleia diet foi a mesma da geleia
tradicional selecionada como a preferida na analise sensorial; a exce¢do da
substituicdo do acucar por um edulcorante, do uso do agente de massa

polidextrose e de um espessante goma xantana (Figura 11).
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Armazenagem

Figura 11. Fluxograma de processamento da geleia de palma

Ap0s a etapa de peneragem, a polidextrose foi dissolvida em 4gua quente e
concentrada para depois ser acrescentado o suco concentrado (com 4,25°Brix) e
aquecido até atingir 12° Brix, em seguida adicionou-se a pectina juntamente com o
edulcorante e a goma xantana previamente hidratada com agua destilada a 70°C.
Para essa hidratagdo utilizou para cada grama da mistura 10 partes de &agua
destilada. Ao adicionar a mistura hidratada o teor de sélidos sollveis reduziu,

sendo necessario aquecimento até atingir os 16,5° Brix.
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Apos o processamento, a geleia foi envasada a quente em embalagens de
vidro, previamente esterilizadas a 100°C/15min com capacidade para 100g,
fechadas com tampa de plastico e invertidas para esterilizacdo da tampa por 5

minutos.
4.2.3.1 Edulcorante

No preparo da geleia diet, o agUcar foi substituido por uma mistura dos
edulcorantes Ciclamato de Sdédio e Sacarina Sddica, presente no adogante
comercial marca Tal e Qual. Este adocante € termoestavel as temperaturas de
forno e fogdo. A quantidade utilizada foi conforme as instru¢des do fabricante, a
cada 15 g de acgucar foram substituidas por 2 g de adogcante. Mesmo com essa
proporcao, o produto ficava com gosto residual muito forte, portanto desse valor foi

adicionado somente um terco de adogante e dois tergcos de polidextrose.

4.2.3.2 Quantidade de Polidextrose:

A polidextrose foi utilizada como um agente de massa, para complementar a
diferenca entre a quantidade de agucar utilizada na geleia tradicional e a

quantidade de adogante utilizada na geleia diet.

A formulagao inicial para geleia de palma diet desenvolvida no presente
trabalho foi proporcional a geleia tradicional escolhida pela preferéncia dos
consumidores na analise sensorial substituindo o aglcar por edulcorante com

aditivo melhorador, proporcionalmente.
4.2.3.3 Quantidade de Goma Xantana

A adicdo de goma xantana, foi realizada na propor¢do de 0,8% para a
formulacdo estudada para melhorar a capacidade de retencdo de &gua e
acrescentar caracteristicas de textura ao produto devido as suas propriedades

espessantes e estabilizantes por meio do processo de gelatinizagéo.

4.3 Andlises fisico-quimicas
As andlises fisico-quimicas foram realizadas na polpa “in natura” das

palmas, na geleia tradicional, selecionada como preferida pela analise sensorial, e
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geleia diet, formulada como base a geleia tradicional selecionada, substituindo
proporcionalmente o aguUcar pelo adogante junto com melhorador. Todas as
analises foram realizadas em triplicata, s@o elas: cinzas, acidez titulavel, pectina,
umidade, proteinas, lipidios, fibra bruta, cor, sélidos soluveis, pH, atividade de

agua, carotendides.
4.3.1 pH

As amostras foram medidas utilizando-se um potenciometro da marca
Tecnopon, modelo MPA-210, calibrado com solugdes-tampéo nos pHs 4 e 7 a
20°C, segundo método do Instituto Adolfo Lutz (2005). Foram pesados 10g da
amostra in natura em um béquer e triturado em um mixer com 100mL de agua

destilada. Ja as amostras de geleia o pH foi aferido diretamente nas mesmas.
4.3.2 Sélidos Soluveis

Os valores foram expressos em °Brix e determinados pelo método proposto
pela AOAC (2000), baseado na leitura direta dos graus Brix da amostra a 20°C em
refratbmetro de bancada da marca Abbé. Inicialmente abriu-se o prisma do
refratbmetro limpando-o cuidadosamente com um lenco de papel umedecido com
dgua destilada. Coloram-se algumas gotas de agua destilada sobre o prisma
inferior e aguardou-se alguns instantes para que o liquido entrasse em equilibrio
térmico com os prismas. Procurou-se lentamente na ocular a linha de separacéo
entre a regido iluminada e escura. Usando para isto o botdo de variagéo de angulo.
Com a linha de separacdo bem nitida, posicionou-se a divisdo entre duas regides,
exatamente no centro do reticulo. Abriu-se o espelho lateral para que fosse
iluminada a escala numeérica, procedendo-se a leitura do indice de refracdo da
amostra. Anotou-se o valor obtido. Abriram-se novamente os prismas e efetuou-se

a limpeza conforme procedimento descrito anteriormente.
4.3.3 Cor instrumental

A cor instrumental das amostras foram determinadas pelo sistema CIELAB,
de acordo com um diagrama tridimensional, onde o espago é definido pelas

coordenadas retangulares, luminosidade (L*), componente vermelho-verde (a*) e
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componente amarelo-azul (b*), e pelas coordenadas cilindricas do mesmo espago,
crom (C*) e tonalidade cromatica (H*) (ABNT, 1992; LAWLESS; HEYMANN, 1998).

4.3.4 Atividade de 4gua

A atividade de &gua foi determinada utilizando o higrémetro AQUALAB,

modelo Series 3 TE, fabricado pela Decagon Devices Inc.
4.3.5 Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel foi determinada pelo método do Instituto Adolfo Lutz
(2005), e expressa em Acido citrico. Pesou-se 5g da amostra e transferiu-se para
um Erlenmeyer de 125 ml com auxilio de 50 ml de agua destilada. Adicionou-se 3
gotas de fenolftaleina e titulou-se com solucao de hidréxido de sédio 0,1N, até

coloracédo résea. Calculou-se os resultados, utilizando a equacgao:

g de ac. Citrico /100g =V *N * f * 0,064 * 100
=]

Onde:

V: volume em ml da solucdo de hidréxido de sddio gasto na titulacao
N: normalidade da soluc&o de hidréxido de sédio

P: peso da amostra

f: fator de correcéo da normalidade (0,99)

4.3.6 Clorofila e Carotenodides

Os Carotendides totais foram determinados pelo método proposto por
Lichtenthaler (1987). Pesou-se 2 g de material vegetal sendo colocados em
almofariz. Adicionou-se 0,2g de carbonato de calcio, 7 mL de acetona 80%. Filtrou-
se 0 extrato diretamente num baldo volumétrico de 25 mL envolto por papel
aluminio. O residuo do papel de filtro foi lavado 2 vezes com acetona 80% e
completa-se o volume do baldo com acetona 80%. O teor de carotendides foi

estimado a partir da leitura do extrato filtrado em espectrofotbmetro da marca
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Shimadzu, modelo UV-minil240 a 646,8, 663,2 e 470nm. A concentragdo foi

estimada de acordo com a seguinte equagao:
Carotendides = {1000 x A470 — [(1,82 x C,) — (104,96 x Cp)]} / 198, sendo:
Ca (clorofila a) = 12,25 X Assz2— 2,79 X Acass
Cy (clorofila b) = 21,50 x Asass— 5,10 X Ages2

O teor de clorofila serd estimado a partir da leitura do extrato filtrado em
espectrofotdmetro a 646,8 e 663,2 nm.

ClorofilaT=C,+ Cy
4.3.7 Umidade

A umidade foi determinada de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2005).
Inicialmente, capsulas de aluminio foram secas em estufa, a temperatura de 105°C,
por 2 horas apds as quais, elas foram resfriadas em dessecador e pesadas.
Adicionou-se as cépsulas 59 das amostras e pesou-se novamente. Levou-se as
céapsulas contendo as amostras a estufa e deixou-se por trés horas. Retirou-se da
estufa, resfriou-se em dessecador e pesou-se. Calculou-se a umidade das
amostras, expressando os resultados em percentagem de agua (%H;0), usando a

equacao abaixo:

Umidade (%H,0) = (capsula + amostra umida) — (cadpsula + amostra seca) x 100
(cdpsula + amostra imida) — (tara da capsula)

4.3.8 Proteinas

As proteinas foram determinadas pelo método Kjeldahl, segundo a técnica
descrita pelo do Instituto Adolfo Lutz, (2005), o qual realiza a determinacéo do teor
de nitrogénio presente na amostra. Transferiu-se 0,5g da amostra para um tubo
Kjeldahl e adicionou-se 1g de mistura catalitica (sulfato de sodio, sulfato de cobre e
dioxido de selénio). Na capela de exaustdo de gases, adicionou-se ao tubo cerca
de 10 ml de &cido sulftrico concentrado. Acoplou-se o tubo ao digestor de Kjedahl,
ajustando o aquecedor inicialmente numa posicdo de aquecimento baixo para

evitar digestdo violenta e consequente perda do material. A cada 15 min elevou-se
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a temperatura suavemente digerida quando apresentou coloragdo levemente
esverdeada. Desligou-se entdo o aquecedor e deixou-se a mesma esfriando entre
15 e 30 min, colocando-se na boca do tubo um tampé&o de algodédo. Transferiu-se
para um erlenmeyer de 250 ml, 25 ml de acido bérico a 4% e adicionou-se 2 gotas
de indicador vermelho de metila 0,25 e 2 gotas de indicador verde de bromocresol
0,2%. Preparou-se o destilador de Kjedahl, mergulhando a saida do condensador
do erlenmeyer, tendo-se o cuidado de observar se a extremidade final deste estava
completamente mergulhada na solugdo de &cido bdrico. Adicionou-se ao tubo
contendo a amostra digerida, cerca de 7 ml de dgua destilada e entre 3 e 5 gotas
de fenolftaleina a 1%. Acoplou-se o tubo ao destilador. Apos a solucdo estar
aquecida, desligou-se o aguecimento e adicionou-se, lentamente NaOH 40% até
mudanga de coloragdo do indicador para rosa. Na sequéncia, procedeu-se a
destilagdo do material até recolher-se um volume de destilado de aproximadamente
100 ml. Titulou-se a solugdo recolhida no erlenmeyer com acido cloridrico 0,1 N
padronizado, até o aparecimento de coloracdo avermelhada. O célculo foi feito

conforme a equagéo:

%P = V(HCIH x f(HC) x N(HC)x Fx 1,4
Peso da mostra

V = volume gasto na titulagdo com &cido cloridrico 0,1N
f = fator de corre¢éo da solucdo de acido cloridrico 0,1N

F = fator de correspondéncia nitrogénio-proteina. O valor de F para alimentos em

geral é 6,25.
P = massa da amostra em gramas.

4.3.9 Cinzas

As cinzas foram determinadas segundo metodologia descrita pelo manual do
Instituto Adolfo Lutz (2005) e expressa em porcentagem (%). Manipulou-se o
cadinho com a pinga, evitando o contato com as maos, que poderiam passar-lhe
umidade e gordura. Os cadinhos forma aquecidos na mufla a 550°C, por meia hora.

Depois foram esfriados em dessecador e pesados. Foram registrados os pesos dos
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cadinhos vazios. Em cada cadinho foram pesados 3 g de amostra, em balanca
analitica. Os cadinhos foram colocados, com a amostra na mufla pré-aquecida a
550°C, esperando até que o material se tornasse branco ou cinza-claro, indicando
que a cinza estava pronta. Retirou-se o material da mufla, esfriou-se em
dessecador por cerca de 30 min e pesou-se novamente. Calculou-se a cinza das
amostras, expressando os resultados em percentagem de cinzas, usando a

seguinte equagao:
Conzas (%) = N/P X 100
N = gramas de cinzas
P = gramas da amostra
4.3.10 Lipidios

O teor de lipidios foi determinado por extracdo em aparelho Soxhlet como
descrito pelo Instituto Adolfo Lutz, (2005). Lavou-se e secou-se um baldo
volumétrico de 250 ml em estufa a 105°C por 1 hora. Retirou-se da estufa em
dessecador e pesou-se. Na sequéncia, pesou-se 2g da amostra transferindo-se a
mesma para o cartucho de celulose. Colocou-se o cartucho de celulose com a
amostra na coluna do extrator de Soxhlet. Encaixou-se a coluna contendo a
amostra no baldo volumétrico de 250 ml. Adicionou-se hexano em quantidade
suficiente para um Soxhlet e meio. Realizou-se a extragédo por 4 horas. Evaporou-
se o0 solvente e colocou-se o baldo com o residuo em estufa a 105°C por cerca de
1 hora. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se.
Repetiram-se as opera¢des de aquecimento (30 min da estufa) e resfriamento até

peso constante. CalculouOse a % de lipidios usando a equacéo abaixo:

%Lipidios = P2 — P1 X 100
=]

P = peso da amostra (g)
P1 = peso do balao (tara)

P2 = peso do baldo + gordura
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4.3.11 Fibra bruta

O teor de fibra foi expresso em porcentagem e determinado segundo a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2005). Pesou-se cerca de 1g da
amostra seca e desengordurada. Transferiu-se quantitativamente para um baldo de
250 mL, com auxilio de 100 mL de uma solu¢cdo de acido sulfarico 1,25%
previamente aquecida. Adaptou-se ao frasco refrigerador de refluxo e aqueceu-se
até ebulicdo por exatamente 30 minutos. Retirou-se o material e imediatamente
filtrou-se a vacuo o liquido ainda quente, sobre papel de filtro comum. Abriu-se o
papel de filtro com o residuo e transferiu-se com o auxilio de 100 mL de solucéo
1,25% de hidroxido de sodio, igualmente aquecida para o baldo. Ferveu-se
novamente nas condigdes anteriores exatamente por 30 minutos. Filtrou-se o
material ainda quente a vacuo, usando outro papel de filtro (j& pesado), retirando
com auxilio de agua destilada quente, todo o material contido no bal&o. Colocou-se
o papel filtro com a amostra num cadinho (j& tarado) em estufa & 1050 C, até peso
constante. Tendo-se assim fibra total. Finalmente colocou-se o cadinho em mufla e

incinerou-se o material a 500 — 550°C. Esfriou-se e pesou-se.

Fibra total (%) = peso do papel com o residuo seco — peso do papel x 100
Massa da amostra

4.3.12 Pectina

Para medir o teor de pectina total, foi utilizada a metodologia descrita por
Ranganna (1979). Foram pesados 25 g de cada amostra em um Becker de 500 ml.
Para a extragdo foram utilizados 200 ml de &cido cloridrico a 0,05 N em fervura por
duas horas, com substituicdo da agua perdida por evaporagdo. O material foi
resfriado e filtrado para o baldo de 250 ml, onde os volumes foram completados
com agua destilada. Uma aliquota de 100 ml do filtrado foi transferido para
erlenmeyer de 500 ml onde foram adicionados 250 ml de agua destilada. A solucdo
foi neutralizada com NaOH 1 N, usando fenolftaleina como indicador. ApGs a
neutralizacdo foram adicionados 10 ml de NaOH 1N, com agitacdo constante,
sendo em seguida deixado em repouso por uma noite. Apds este periodo foram
adicionados 50 ml de 4cido acético 1 N, e cinco minutos depois 25 ml de solugéo

de cloreto de célcio 1N. Depois de 1 hora em repouso, o material foi levado a
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ebulicdo por 1 min, em seguida filtrado em papel filtrado previamente preparado (o
papel filtro foi umedecido com agua destilada quente, colocado em estufa e 105°C
por 2 horas, resfriado em dessecador e pesado). O precipitado foi lavado com 4gua
destilada fervente, até que todo o cloreto fosse eliminado. A presenca do cloreto foi
verificada utilizando-se solucdo de nitrato de prata a 1%. O papel filtro contendo o
precipitado foi colocado em vidro relogio, que foi mantido em estufa a 105°C
durante uma noite, resfriados em dessecador e pesado até peso constante. Célculo

da quantidade de pectato de célcio foi determinado pela equacgéo abaixo:

%Pectato de Céalcio =P * 500 * 100
V*A

Onde:
P = massa de pectato de célcio (g)
V = volume do filtrado (ml)
A = massa da amostra (g)
4.3.13 Curva de Acidificacéo

Assim, preparou-se uma solucdo a 15% de acido citrico (15 g de &cido
citrico para 100 ml de 4gua destilada). Na sequéncia, cerca de 100g da palma in
natura foi triturada no liquidificador com 200 ml de 4gua destilada adicionada de 1%
de bicarbonato de célcio. Tomou-se uma aliquota de 100 ml dessa mistura
peneirada e mediu o pH. Utilizando uma pipeta de 1 ml foi-se adicionando e com o
auxilio de um agitador magnético, foi-se misturando e medindo-se o seu pH até

atingir o valor de 3,2. O volume gasto foi calculado com a equagéo abaixo:
Cp =0,15x 3 x V (g de &cido citrico/100g do vegetal)

Cp: € a concentracéo de &cido no produto

0,15 é a diluigdo do &cido (15%)

3 é a diluicdo da amostra
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V é o volume gasto de acido adicionado (ml)

4.4 Andlise sensorial

4.4.1 Amostras e Provadores

As amostras de geleia tradicional foram sensorialmente avaliadas conforme

a tabela 5, abaixo:

Tabela 5. Numero de amostras de geleia tradicional para andlise sensorial

Amostras Formulacdes

=

40% acucar; 60% polpa; 0,5% pectina
40% acucar; 60% polpa; 1% pectina
40% acucar; 60% polpa; 1,5% pectina
50% acucar; 50% polpa; 0,5% pectina
50% acucar; 50% polpa; 1% pectina
50% acucar; 50% polpa; 1,5% pectina
60% acucar; 40% polpa; 0,5% pectina
60% acucar; 40% polpa; 1% pectina

© 00 N O O &~ W DN

60% acucar; 40% polpa; 1,5% pectina

As nove formulagdes foram avaliadas por 50 provadores, recrutados entre
alunos e funcionérios do SENAI — Servico Nacional de Aprendizagem Industrial. Os
voluntarios selecionados sob o critério de gostarem e consumirem geleias de
frutas. As amostras (30g) foram servidas em copos plésticos descartaveis de 50 mli,

juntamente com uma porg¢éo de bolachas de 4gua e sal (Figura 12).

Os testes sensoriais foram aplicados em uma sala climatizada com ar-
condicionado e sem barulho ou quaisquer tipos de interferéncias que pudesse

atrapalhar a avaliagcdo dos julgadores.

Para degustagdo, os provadores foram instruidos a passarem as geleias
sobre as bolachas conforme apresentado na ficha de avaliagdo. Todas as amostras

foram apresentadas de forma codificada, com codigo de trés digitos aleatorios
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(Figura 12). A ordem de apresentagdo das amostras foi balanceada entre os

provadores.

Figura 12. Provadores em analise sensorial.

A geleia diet foi desenvolvida de acordo com a formulacdo preferida da
geleia tradicional, substituindo proporcionalmente o acglUcar pelo adocante junto
com melhorador. Os testes sensoriais aplicados a esta geleia foram os mesmos da
geleia tradicional, utilizando-se do mesmo ambiente, mesmo perfil de julgadores e

procedimento de degustacgéao.
4.4.2 Testes Aplicados

Os provadores foram solicitados a avaliar a aparéncia, e impresséao global
das geleias através da utilizacéo de escala heddnica de nove pontos, variando de 1
(desgostei muitissimo) a 9 (gostei muitissimo). Os consumidores avaliaram também
0 quao ideal encontra-se a docgura, a firmeza e a acidez das amostras através de
escala de 5 pontos, variando entre -3 e +3. Finalmente, os consumidores avaliaram
a intencdo de compra com relagdo as amostras, utilizando os extremos da escala
de 1 (certamente ndo compraria) a 9 (certamente compraria). As fichas de

aplicacao do teste sensorial encontram-se ilustrada no Figura 13.
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4.4.3 Andlise estatistica dos resultados

Os dados sensoriais foram tabelados em planilha Excell e analisados pelo
programa estatistico SAS (Statistical Analysis System), utilizando-se ANOVA e
teste de média Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Histogramas de frequéncia
também foram elaborados para se avaliar, para cada geleia, a propor¢cdo de
consumidores alocados nas regides de rejei¢cao (valores hedonicos inferiores a 4),

ou aceitagdo das amostras (valores hedonicos superiores a 6) .
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Nome : Data:

1)Vocé vai avaliar uma geleia feita com palma forrageira, tipica do sertdo nordestino. Essa geleia tem um teor de agucares e um
valor calérico muito baixo comparado a outras. Baseado (a) nessas informagdes, indique na escala abaixo o grau de certeza com que
vocé compraria ou ndo esta geleia.

9-Certamente compraria

8

7-Possivelmente compraria

6

5-Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse
4

3-Possivelmente ndo compraria

2

1-Certamente ndo compraria

Amostra Valor

Agora, avalie uma geleia de cada vez, respondendo todas as questdes abaixo para depois avaliar a sequinte. Avalie as geleias da
esquerda para a direita. Todas as geleias foram produzidas com palma forrageira, tipico do sertdo nordestino, e possuem baixo teor
de acucar e valor caldrico.

2) Inicialmente, avalie a APARENCIA da geleia e indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou da aparéncia de cada
geleia.

9-Gostei muitissimo (adorei)
8-Gostei muito

7-Gostei moderadamente
6-Gostei ligeiramente

5-Nem gostei/nem desgostei
4-Desgostei ligeiramente
3-Desgostei moderadamente
2-Desgostei muito

1-Desgostei muitissimo (detestei)

Amostra Valor

3)Agora passe a geleia na bolacha e prove. Em seguida, utilizando a escala acima, indique o quanto vocé gostou ou desgostou desta
geleia DE UM MODO GERAL.

Amostra Valor
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4)Utilizando as escalas abaixo, indique o quéo ideal encontrava-se a dogura e a acidez da geleia.

DOGURA ACIDEZ
+3 Muito mais doce que o ideal +3 Muito mais acida que o ideal
+2 Moderadamente mais doce que o ideal +2 Moderadamente mais 4cida que o ideal
+1 Ligeiramente mais doce que o ideal +1 Ligeiramente mais 4acida que o ideal
0ldeal 0 Ideal
-1 Ligeiramente menos doce que o ideal -1 Ligeiramente menos &cida que o ideal
-2 Moderadamente menos doce que o ideal -2 Moderadamente menos &cida que o ideal
-3 Muito menos doce que o ideal -3 Muito menos cida que o ideal
Amostra Valor dogura Valor Acidez

5)Avalie quéo ideal estava a firmeza que vocé percebeu na amostra, ao espalha-la na bolacha.

FIRMEZA

+3 Muito mais firme que o ideal (muito dura)
+2 Moderadamente mais firme que o ideal
+1 Ligeiramente mais firme que o ideal

0ldeal
-1 Ligeiramente menos firme que o ideal
-2 Moderadamente menos firme que o ideal
-3 Muito menos firme que o ideal (muito mole)

Amostra Valor

6)Se vocé encontrasse esta geleia a venda, indique na escala abaixo o grau de certeza com que vocé compraria ou ndo este produto.

9-Certamente compraria

8

7-Possivelmente compraria

6

5-Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse
4

3-Possivelmente ndo compraria

2

1-Certamente ndo compraria

Amostra Valor

7. Outros comentarios que vocé deseja fazer:

Figura 13. Modelos de fichas que foram utilizadas na andlise sensorial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagéao fisico-quimica da polpa da palma e das geleias tradicional e diet

Os resultados da composicdo centesimal e das analises fisico quimicas da
polpa da palma, usada para o processamento das geleias, e das geleias tradicional

e diet encontram-se na tabela 6.

Tabela 6. Composicdo centesimal e propriedades fisico-quimicas do suco

concentrado de palma e das geleias elaboradas no presente estudo.

Parametros Suco Concentrado Geleia tradicional Geleia diet
Umidade (%) 87,792 34,60° 83,962
Cinzas (%) 1,728 1,13° 1,48°
Lipidios (%) 0,20° 0,03? 0,15°
Proteinas (%) 0,63 0,38 0,58
Fibra Bruta 1,142 0,38° 0,43°
°Brix 4,23° 67,50‘;‘ 16,40°
pH 4,49° 5,34 6,29°
Acidez Titulavel 0,392 0,13° 0,08°

(% de acido citrico)
Pectina (%) 0,812 0,822 0,81%
Carotendides 27,22 17,2° 26,5%®
(Mg/1009)

L 32,922 34,317 34,51
Coord. Cromt. a* -15,88°2 -6,58° -8,44°
Coord. Cromt. b* 22,85° 14,04° 17,79°
Clorofila 6,97° 7,462 9,35

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem de umidade nas geleias tradicional e diet formuladas foi
significativamente diferente entre as formulagdes estudadas. Isso pode ser devido
a geleia conter agentes, como a polidextrose e a goma xantana, que retém agua

principalmente na geleia diet.

O tero de solidos soluveis (tabela 4) indica que a palma contém muita agua,
devido ao seu baixo valor de sdlidos soliveis. A formulacdo da geleia tradicional
utilizou uma relacdo de polpa:agucar na proporcao de 50:50. Isso ocorre devido ao

maior teor de sdlidos solaveis final comparado a geleia diet que ndo contém agucar
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em sua composi¢do, mas observou-se uma concentracdo dos solidos soluveis se

comparado ao °Brix da polpa.

De acordo com a Portaria n® 29, de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998),
um produto que nao tenha adi¢cdo de aguUcares, mas contenha os aglUcares naturais
dos ingredientes, entrard na categoria de alimentos para dietas de ingestdo
controlada de acucares, e essa alegacdo precisa vir no rétulo. A geleia de palma
diet apresentou valores de acgUcares totais de 16,4°Brix. Esses aclUcares sdo 0S
naturalmente presentes no vegetal, e que permaneceram no produto final apés o
processamento, ndo tendo sido feita nenhuma adicdo desse ingrediente. Nesse
caso, a legislacdo também permite a utilizacdo do termo diet na rotulagem do

produto.

Inicialmente, o pH da polpa medido foi préximo do ideal em torno de pH 3,2,
mas durante o cozimento a cor foi degradada, passando de verde para marrom.
Como uma forma de evitar que isso ocorresse, adicionou-se um estabilizante de
cor bicarbonato de célcio, elevando o pH para 7,8. Portanto, foi necessario

elaboracéo de curva e acidificagcéo da polpa (Figura 14).

Curva de Acidificacao

—

pH
O P N W N 01 OO N 0O ©

o
o
o

1 15 2 2,5 3 35 4
g acido citrico/100g de palma

Figura 14. Curva de acidificagao.
Conforme a curva de acidificacéo e aplicando-se o valor final na equacao de
concentracao de acido citrico no produto, obteve-se a concentracdo necessaria de

10,8g de acido citrico/100 g de palma. Esta quantidade, no entanto, afetou a cor,
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degradando-a e se tornando marrom, e provocou sinérese nas geleias de maior
concentracao de aguUcar (Figura 15). De forma a evitar esses problemas foi
adicionada menor concentragdo de acido, sem afetar o ponto de gelificacao e a cor
das geleias.

Como a pectina € capaz de formar gel em uma ampla faixa de pH, com ou
sem adicdo de agUcar na presenca de pequenas quantidades de célcio (FU; RAO,
2001; CARDOSO; COIMBRA, LOPES, 2003; VENTURA, 2004), foi adicionado
bicarbonato de célcio com o objetivo de estabilizar a cor. Entretanto, deve-se
estudar o tempo de conservacdo do produto, principalmente da geleia diet onde
tem uma umidade elevada. Por esse motivo, essas formulagbes podem sofrer

otimizacdo em estudos futuros.

L ...:\gmMM‘.'.LM

Figura 15. Geleia com maior concentracdo de agUcar apresentando sinérese.

Os teores de cinzas, proteinas e lipidios (Tabela 6) foram muito baixos e
apresentaram valores similares entre as duas geleias e o suco concentrado da
palma. No entanto, somente a proteina analisada neste estudo (0,63%) obteve uma
porcentagem abaixo da literatura (1,5%), conforme ilustrado no quadro 1, isso
possivelmente ocorreu devido a ma homogeneizacdo das amostras ou
procedimento laboratorial. Entretanto, nenhuma das geleias e a palma podem ser

consideradas fonte de proteinas e lipidios.
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N&o foram verificadas diferencas significativas na porcentagem de pectina
entre a palma in natura e as geleias (Tabela 6), isso demonstra que a pectina
natural da palma pode ter sido totalmente desnaturada pelo calor excessivo
durante o processo de cocgdo, e como a quantidade de pectina adiciona nas
geleias foi de 1%, somente uma pequena parte desta foi desnaturada no processo,
pois ela é adicionada perto do °Brix ideal, durando pouco tempo em alta
temperatura (LOPES, 2007).

Os parametros colorimétricos das geleias e do suco concentrado da palma
nao diferiram entre si com relacdo a luminosidade (L). Contudo, os parametros
associados a cor verde (-a*: clorofila) e a cor amarela (+b*: carotendides) (Tabela
6), observou-se uma diminuicdo. Nas geleias valores de clorofila —a* entre -6,58° e
-8,44° e de clorofila +b* entre 14,04° e 17,79 com relacéo ao suco concentrado da
palma com valores de -15,882 e 22,852, isso ocorreu devido a baixa estabilidade da
clorofila com relacdo aos carotendides no processo de coccao para obtencdo da
geleia. Entre as geleias, foi a que apresentou maiores teores de clorofila (Tabela 6),
pois o tempo e a temperatura de coccdo foi menor relacionando com a geleia
tradicional em que a presenca do acUcar deixa a temperatura mais alta (140°C),

conforme a foto ilustrada na figura 16.

Figura 16. Colorimetria do suco concentrado de palma, das geleias tradicional e

diet, respectivamente da esquerda para direita.



51

Comparando-se Tabela 1 da reviséo bibliografica onde consta os valores de
carotenoides de 30 ug/100g e de fibra bruta 1,10% (Tabela 6), com os valores
calculados dos mesmos na Tabela 6 de 27,2 ug/100g e 1,14%, respectivamente,
nao houve diferenga significativa. Entre a geleia tradicional (17,2 ug/100g) e o suco
concentrado (27 pg/100g) ocorreu uma pequena diminuicdo na concentragdo de
carotenoides, provavelmente devido a instabilidade do mesmo no processo de

cocgéao.

5.2. Avaliagdo Sensorial

Na tabela 5 estdo apresentadas as médias das notas dos provadores para
as respostas sensoriais analisadas. Os resultados das médias de cada ensaio
foram utilizados nas analises estatisticas dos efeitos das concentracdes diferentes

sobre as respostas da analise sensorial.

Tabela 7. Influéncia das diferentes concentracdes de aclUcar e pectina nas

respostas da analise sensorial

Cédigo Amostras Parametros Sensoriais
AcuUcar/Pectina Aparéncia Espalhabilidade Compra

Amostra 1 409%/0,5% 5,4°% 5,9P¢d 4,8°
Amostra 2 40%/1% 6,2%°¢ 6,20 5,7%
Amostra 3 40%/1,5% 6,33° 5,8P¢d 5,0°
Amostra 4 50%1/0,5% 6,2%°¢ 6,43 5,2
Amostra 5 50%/1% 7,02 6,7 6,62
Amostra 6 50%/1,5% 6,7% 6,62 6,1%
Amostra 7 60%/0,5% 5, 7P 3,8° 3,1°
Amostra 8 60%/1% 4,7° 5,6% 5,7%
Amostra 9 60%/1,5% 5,6 5,3¢ 5,63

Como pode ser observado nos resultados obtidos para os diferentes ensaios
realizados (Tabela 7), em todos os atributos houve diferenga significativa entre
eles, sendo as melhores médias das concentracdes de 50% acucar / 1% pectina e
50% acucar / 1,5% pectina. Diante disso, as concentragbes varidveis foram
estatisticamente significativas para as respostas analisadas, ou seja, as diferentes
concentragdes apresentaram influéncia na aceitagéo das geleias entre os atributos
analisados com diferenca estatistica ao nivel de 5% de significAncia (Anova e teste

de Tukey).
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Levando-se em consideracdo que entre as de maiores médias, a de
concentragdo 50% acucar / 1% pectina foi ainda maior. Esses resultados
demonstraram que essa propor¢gao poderia ser a melhor para elaborar a geleia diet
substituindo a concentracdo do acgUcar por edulcorante proporcional e analisou-se

sensorialmente (Tabela 8).

Tabela 8. Relacdo entre a geleia tradicional preferida e a geleia diet proporcional.

Geleia Aparéncia Espalhabilidade Compra
Tradicional 7,07 6,7% 6,6
Diet 7,32 7,32 5,9

N&o foi verificada diferenca significativa entre a geleia tradicional
selecionada e a geleia diet (Tabela 8). De acordo com a escala de intencdo de
compra utilizada na analise sensorial, 0s consumidores possivelmente comprariam

estes produtos.

Verificou-se que ao avaliarem a aparéncia das geleias antes de as
provarem, os consumidores geraram uma média entre elas que ndo apresentaram
diferencas significativas entre si (p< 0,05), com uma média de 7,0 e 7,3, ou seja,

“gostei moderadamente” da escala heddnica de nove pontos (Tabela 8, Figura 17).

Aparéncia

60 ~

40 -
30 - m 50% agucar/1% pectina
20 4 H Diet
10 - I
o) | i r
2 3 4 5 6 7 8 9

0 1

NUmero de Provadores

Escala Hedobnica

Figura 17. Amostra 5: concentragdo de aclUcar 50% e pectina de 1%; Diet:

formulada na mesma propor¢cdo da amostra 5 substituindo o aglcar por adogante.



53

A geleia diet apresentou dogura ideal segundo a opinido dos provadores
(Figura 18). Enquanto a geleia tradicional desenvolvida encontra-se ligeiramente

mais doce que o ideal.

Docura
60 -
50 -

40 -

30 -~
m 50% agUcar/1% pectina
20 m Diet
10 | L I
N =
-3 2 -1 0 1 2 3

Esacala Ideal

NUmero de Provadores

Figura 18. Amostra 5: concentracdo de aclUcar 50% e pectina de 1%; Diet:

formulada na mesma proporcédo da amostra 5 substituindo o agUcar por adocante.

Com relacdo a acidez, as duas geleias elaboradas com correcdo de pH,
agradaram aos provadores, que reportaram que a acidez dessas amostras

encontra-se mais proxima do ideal (Figura 19).
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Acidez

60 -

40 -

30 A
m 50% acgUcar/1% pectina

20 1 m Diet
10 4 I i
1k [

3 2 -1 0 1 2 3

5 4 4 5

NUmero de Provadores
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Figura 19. Amostra 5: concentracdo de aclUcar 50% e pectina de 1%; Diet:

formulada na mesma proporcédo da amostra 5 substituindo o agUcar por adocante.

Com relacgao a firmeza, a geleia tradicional apresentou mais proximo do ideal
esperado pela maioria dos provadores. Contudo, a amostra diet apresentou uma

firmeza ligeiramente abaixo do ideal, conforme sugere a Figura 20.

Firmeza
60 -

50 -

40 -
30 )
W 50% acgUcar/1% pectina
20 mDiet
10 + i I
0 Il EEm Bl
4 -3 2 1 0 1 2 3 4

5 5

NUmero de Provadores

Escala Ideal

Figura 20. Amostra 5: concentracdo de aclUcar 50% e pectina de 1%; Diet:

formulada na mesma proporgcédo da amostra 5 substituindo o agUcar por adocante.
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Na Figura 21 estd demonstrando que apds terem sido avaliadas
intensivamente as duas geleias, um maior nimero de provadores, ou seja, 96%,

reportou que compraria a geleia tradicional e 84% compraria a geleia diet.

De acordo com Teixeira (1987), os testes de aceitagdo/intengdo de compra
sdo considerados de boa aceitagdo quando se obtém notas acima de 5,

significando na escala hedonica “talvez comprasse / talvez ndo comprasse”.

Intencdo de Compra

50 +

40
30 -
m 50% agUcar/1% pectina
20 1 m Diet
10 - I
o 1id
2 3 4 5 6 7 8 9

0 1

NUmero de Provadores

Escala Heddnica

Figura 21. Amostra 5: concentragdo de aclUcar 50% e pectina de 1%; Diet:

formulada na mesma propor¢do da amostra 5 substituindo o agucar por adocante.

De um modo geral, os resultados obtidos sugerem um maior potencial de
venda das duas formulag@es, tradicional e diet, pois demonstraram médias altas.
Entretanto, existem parametros sensoriais que ainda devem ser otimizados nas
duas geleias como dogura, da geleia tradicional, firmeza e algum aspecto da

aparéncia, da geleia diet.

Os resultados da geleia diet também podem ser considerados satisfatorios,
embora a média tenha sido menor, porque a substituicdo do aglcar por edulcorante
ndo é trivial, resultando via de regra, em alteragcfes de vérios atributos sensoriais,

conforme comentado a seguir:

Marchini e Navarini (2012) desenvolveram um doce de leite diet utilizando os

edulcorantes Ciclamato de Sédio e Sacarina Sddica como substitutos do aglcar e
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obtiveram uma 6tima aceitagdo sensorial. Carvalho (2010) elaborou uma geleia de
umbu-caja diet utilizando o xilitol como edulcarante, onde mostrou-se satisfatorio
por resultar em uma produto com caracteristicas de geleia e com sabor
convencional. Jesus (2011), no desenvolvimento da geleia de caju diet sem adi¢céo
de acUcar e também empregando sucralose e acessufame de potassio em
substituicdo a sacarose, constatou que conferiram sabor doce caracteristico de

geleia desejavel sem sabor residual.
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6. CONCLUSAO

O uso do é&cido citrico como acidificante utilizado para corre¢do do pH néo
foi satisfatério, pois ndo conseguiu abaixar o pH até o limite se seguranga para ndo
proliferagdo de microrganismos (abaixo de 4,5), sem que degrade a cor devido a
instabilidade da clorofila a alta temperatura em pH baixo. Portanto, essas
formulagcbes podem ainda sofrer otimizagdo em estudos futuros, principalmente

para geleia diet onde tem uma umidade elevada.

Com relagéo ao valor encontrado de carotenoides, pode-se observar que
estd de acordo com a literatura e que a diminuicdo deste, no processamento das
geleias, foi pequena, conforme os dados de suco concentrado de palma (27
Mg/100g), geleia tradicional (17,2 ug/100g) e geleia diet (26,5 ug/100g).

De um modo geral, as geleias desenvolvidas receberam notas que indicam
boa aceitagdo. Entretanto, existem parametros sensoriais que ainda devem ser
otimizados nas duas geleias como dogura, na geleia tradicional, firmeza e algum

aspecto da aparéncia, na geleia diet.



58

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, Joé&o Paulo. Fatores que influem no processamento de geléias e
geleiadas de frutas. Boletim da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos. Campinas, v.15, n.3, p.268 — 278, dez. 1995.

ANVISA, Disponivel em: <www.anvisa.org.br>; Acesso em 20/11/2013.

AOAC (Association of Official Analytical Chemists). Official methods of analysis
of International. edited Ig W. Horwitz 17a ed. Washington, p. 850, 2000.

BOBBIO, P. A.; BOBBIO, ORSATI F.; Quimica do Processamento de Alimentos;
3° Edicao; Editora Varela; 2001.

BOMFIM, Paula Daiana Santos. Otimizagdo da formulagéo de geleia do fruto do
Cacto Melocactus bahiensis e desenvolvimento de uma versdo dietética do
produto. Aracaju, 2010. Monografia (graduacdo em Engenharia de Alimentos) -
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal de Sergipe.

BRASIL, Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucao CTA no 05, de 1979.

BRASIL, Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucao de Diretoria
Colegiada - RDC no 272, de 22 de Setembro de 2005. Regulamento Tecnico para
Produtos de Vegetais, Produtos de Frutas e Cogumelos Comestiveis. Diario
Oficial da Unido. Brasilia, DF, 22 set. 2005.

BRASIL, Ministerio da Saude. Resolucao de Diretoria Colegiada no 12, de 24 de
Julho de 1978. Normas Tecnicas Relativas a Alimentos e Bebidas. Diario Oficial
da Unido. Brasilia, DF, 24 dez. 1978. Secao 1, p. 1-75.

BRASIL. Conselho Nacional de Saude. Resolucdo Normativa n. 12/78 da Camara
Técnica de Alimentos. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil, Brasilia,
01 fev. 1979.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo
da Diretoria Colegiada, RDC n° 360, 23 de dezembro de 2003. Regulamento
Técnico sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, tornando
obrigatéria a rotulagem nutricional. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo,
Brasilia, 26 dez. 2003.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolugéo
da Diretoria Colegiada, RDC n° 18, 24 de marco de 2008. Regulamento Técnico
que autoriza o0 uso de aditivos edulcorantes em alimentos, com seus limites
respectivos limites maximos. Diario Oficial da Unidao, Poder Executivo, Brasilia, 25
mar. 2008.

BRASIL. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria. Portaria
n°318, de 24 de novembro de 1995. Aprova o uso de Sucralose com a funcéo de



59

edulcorante em alimentos e bebidas dietéticas. Diario Oficial da Unido, Poder
Executivo, Brasilia, 28 nov. 1995.

CANTWELL DE TREJO, M., 1992. Aspectos de calidad y manejo postcosecha
de nopalitos. In: S. Salazar e D. Lopez (eds). Conocimiento y aprovechamiento del
nopal. 5° Congreso Nacional y 3° Internacional. Memoria de Resumenes. UACH.
Chapingo, México. 110 p.

CARDOSO, Ricardo Luis. Estabilidade de geléia de jambo-vermelho (Eugenia
malaccensis, Lin) em copo de vidro. 1994. p.31. Tese (Doutorado em Tecnologia
de alimentos)-Faculdade de Engenharia de Alimentos, Programa de Pds
Graduagdo em Tecnologia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, S&o
Paulo.

CARVALHO, Leonardo Dib. Producdo de geleia dietética de umbu-caja
(spondias sp.): avaliacdo sensorial, fisica e fisico-quimica. Salvador, 2010.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) - Faculdade de Farmécia da
Universidade Federal da Bahia.

Diabetes no Brasil — Alguns dados epidemioldgicos, 2009. Disponivel em:
<http://www.diabetes2009.com.br/> Acesso em: 12 dez. 2014.

Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF, 08 out. 1979. Secao 1, p. 1-2.

DUQUE, G.; O Nordeste e as Lavouras Xero6filas; Banco do Nordeste do Brasil;
2004.

ESPERANCA, M. Mercado diet ganha peso. Portal diabetes, 04-09-2006.
Disponivel em:
http://www.portaldiabetes.com.br/conteudocompleto.asp?idconteudo=203 Acesso
em: 22 nov. 2014.

FENNEMA, O.R. et al. Quimica de Alimentos. 42 ed. Porto Alegre: Artmed, 2010.
FEUGANG, J.M.; KONARSKI, P.; ZOU, D.; STINTZING; F.C.Z., CHANGPING.
Nutritional and medicinal use of Cactus pear (Opuntia spp.) cladodes and
fruits. Frontiers in Bioscience 11, 2574-2589, September 1, 2006.

FLORES VALDEZ, C. A. Producgdo, industrializagdo e comercializagdo de
verdura de palma forrageira. In: BARBERA, Guiseppe; INGLESE, Paolo (Eds.).
Agroecologia, cultivos e usos da palma forrageira. Paraiba: SEBRAE/PB, 2001.
p.94-102.

FOLEGATTI, M.I.S.; MATSUURA, F. C. A. U.; CARDOSO, R.L.; MACHADO, S.S.;
ROCHA, A.S.; LIMA, R.R. Aproveitamento industrial do umbu: processamento de
geleia e compota. Ciéncia Agrotécnica, Lavras. V.27, n.6, p.1308-1314, nov./dez.,
2003.

FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013. Disponivel em: <http:/MWwww.revista-
fi.com/>. Acessado em 05/12/2013.



60

GUEDES, Claudet Coelho et al. Broto de palma — sabor e nutri¢éo: livro de
receitas. Recife: SEBRAEPE / FAEPE, 2004. 48p

GUEDES, Claudet Coelho. Culinaria com broto de palma. Jodo Pessoa:
Universitaria, 2002. 53p.

HOFFMANN, W. Etnobotanica. In: Agroecologia, cultivo e usos da palma
forrageira. Roma: FAO, Produgdo e Protegcdo Vegetal, 1995. Tradugéo
(SEBRAE/PB), Paper 132, p.12-14.

INMETRO, 2003.
<http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/ovopascoadiet.asp>

Acessado em 05/12/2013.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. 3. ed.
Sao Paulo: 1AL, 2005.

JESUS, Maria Antonia Carvalho Lima. Desenvolvimento de geleia diet de caju.
Salvador, 2011. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Alimentos) — Faculdade de
Farmécia da Universidade Federal da Bahia.

JOHNSON, S.R. Preserve it right making fruit spreads. lowa State University of
Science and Technology, Ames. PM 1366, September, 2001.

KHOURYIER, H. A.; ARAMOUNI, F. M; HERALD, T. J., Physical, chemical and
sensory properties of sugar-free jelly. Journal of Food Quality, Manhattan, 28:
179-190, 2005.

KROLOW, Ana Cristina Richter. Preparo artesanal de geléias e geleiadas.
EMBRAPA, Pelotas: Rio Grande do Sul, 2005.

LAGO, E.S.; GOMES, E.; SILVA, R.. Producdo de geléia de jambolao (syzygium
cumini lamarck): processamento, parédmetros fisico — quimicos e avaliacdo
sensorial. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, 26(4), 847-852, out.
dez. 2006.

LICHTENTHALER, H.K. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic
biomembranes. In: Packer, L., Douce, R. (Eds.). Methods in enzimology. London:
Academic Press, v.148, p.350-81, 1987.

LOPES, R. L. T. Fabricagédo de Geléias. Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas
Gerais CETEC. Minas Gerais, 2007.

MAIA, L. L. M. Curso de Processamento de Frutas: Geleia e doce em massa.
Programa de Capacitacao Tecnologica Sebrae/Embrapa, 23 a 27 de junho de 1997
- Rio de Janeiro, 1997.



61

MARCHIORI, Cristiane e NAVARINI, Sirlene. Desenvolvimento de doce de soja
diet. Parang, 2012. Monografia (Graduagdo do Curso Superior de Tecnologia em
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

NACHTIGALL, A. M.; SOUZA, E. L. de; MALGARIM, M. B.; ZAMBIAZI, R. C.
Geleias light de amora-preta. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento
de Alimentos, Curitiba, n. 2, p. 337-354, jul./dez. 2004.

NACHTIGALL, A. M.; SOUZA, E. L.; MALGARIM, M. B.; ZAMBIAZI, R. C. Geléias
light de amora-preta. Boletim do CEPPA. Curitiba, v.22, n.2, p.337-354, 2004.

NACHTIGALL, A. M.; ZAMBIAZI, R. C. Geléias de hibisco com reduzido valor
calorico: caracteristicas sensoriais. Boletim do CEPPA. Curitiba, v.24, n.1, p.47

58, 2006.

NUNES, C. S., USOS E APLICACOES DA PALMA FORRAGEIRA COMO UMA
GRANDE FONTE DE ECONOMIA PARA O SEMIARIDO NORDESTINO. Revista
Verde (Mossor6 — RN — Brasil) v.6, n.1, p. 58 - 66 janeiro/mar¢co de 2011.
http://revista.gvaa.com.br

ORNELAS, L. H.; Técnica dietética, Selecao e preparo de alimentos; 8° edicao,
editora Atheneu; Sao Paulo; 2007.

PHILIPPI, S. T.; Nutricdo e Técnica Dietética; 2° edi¢cdo; Ed. Manole; 2006.
RAUCH, G.H. Fabricacion de mermeladas. Zaragoza: Acribia, 1978. 199p.

RIZZINI, C. T.; MORS, B. W.; Botanica Econdmica Brasileira; 2°Edic¢éo; Ambito
Cultural Edigbes LTDA; 1995.

RODRIGUEZ-FELIX, A.; CANTWELL, M. Developmental changes in
compositions and quality of prickly pear cactus cladodes (nopalitos). Plants
Foods for human Nutrition 38: 83-93. 1988.

SERAVALLI, E.A.G.; RIBEIRO, E.P. Quimica de Alimentos. Sdo Paulo: Edgard
Blucher Ltda, 2004.

SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS. Producdo de geléia de
tomate 25 jul. 2007. Disponivel em:
<http://sbrtv1.ibict.br/upload/sbrt6668.pdf?PHPSESSID=eacfd0394bf9cff61879b312
65f473ef > Acessado em 10 abr. 2008.

SILVA, A. F. R.; ZAMBIAZI, R. C. Aceitabilidade de geléias convencional e light de
abacaxi obtidas de residuos da agroindustria. Boletim do CEPPA. Curitiba, v.26,
n.1, p.1-8, 2008.

SILVA, C.C.F; SANTOS, L.C. Palma Forrageira (Opuntia Ficus- Indica Mill)
como alternativa na alimentacdo de ruminantes. Revista Electronica de
Veterinaria REDVET. Vol. VII, N° 10, Octubre/2006.



62

SILVA, D. J. Analise de alimentos (métodos quimicos e biolégicos). 2.ed. Vicosa,
MG: Universidade Federal de Vigosa, 1998. 165p.

SILVA, D. S.; ANDRADE, A. P.; LEITE, M. L. M. Palma forrageira e
sustentabilidade do semiarido brasileiro. In: XIMENES, L. J. F.; MARTINS, G.
A.; MORAIS, O. R. et al. (Orgs.) Ciéncia e tecnologia na pecuéria de caprinos e
ovinos. Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, 2010. p.71-103. (Série BNB
Ciéncia e Tecnologia, n.5.).

SOLER, M. P.; RADOMILLE, L. R.; TOCCHINI, R. P. Processamento. In: SOLER,
M. P.; BLEINROTH, E. W.; IADEROZA, M.; DRAETTA, I. S.; LEITAO, M. F. F;
RADOMILLE, L. R.; TOCCHINI, R. P.; FERREIRA, V. L. P.; MORI, E. E. M,;
SOLER, R. M.; ARDITO, E. F. G.; TEXEIRA NETO, R. O. Industrializacédo de
Frutas. Campinas: Instituto de Tecnologia de Alimentos, 1991. p. 53-115. (Manual
Técnico no 8).

SWORN, G. Xanthan gum. In: PHILLIPS, G.O.; WILLIAMS, P. A.Handbook of
hydrocolloids. Cambridge: Woodhead Publishing, 2000.

TEIXEIRA, E. Analise Sensorial de Alimentos. Editora: UFSC, Florianépolis —
SC, p.85, 100 e 102, 1987.

VENDRAMEL, S.M.R.; CANDIDO, L.M.B.; CAMPOS, A.M. Avaliacao reolégica e
sensorial de geléias com baixo teor de solidos soluveis com diferentes
hidrocoldides obtidas a partir de formulagbes em p6. Boletim Ceppa, Curitiba, v.
15, n.1, p. 37-56, jan./jun. 1997.

WONG, D. W. S. Quimica de los alimentos — Mecanismos e teoria. Zaragoza:
Editorial Acribia S.A.,1995.

YUYAMA L. K. O., PANTOJA L., R. N., AGUIAR J. P. L., DA SILVA S. B;
Desenvolvimento e aceitabilidade de geléia dietética de cubiu (Solanum
sessiliflorum Dunal); Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; Campinas; outubro
dezembro; 2008.



