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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Normalmente, os frutos de umbu-eaja sao eomercializados e consumidoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA in natura, o que 

possibilita grandes perdas pos-colheita. Uma alternativa para aproveitamento desse fruto e 

a elaboracao de novos produtos, dentre eles a geleia. Diante do exposto, objetivou-se no o 

estudo, elaborar e avaliar geleias tradicionais e dieteticas de umbu-eaja. Os frutos maduros 

foram caracterizados fisicamente e em seguida despolpados, sendo a polpa submetida a 

analises ffsicas, quimieas, fisico-quimicas e mierobiologicas. Para elaboracao das geleias 

foi utilizado planejamento experimental 2 com dois pontes centrais, em que as variaveis 

independentes foram: o agucar (50, 55 e 60%), o aspartame (0,055, 0,065 e 0,075%) e a 

pectina (0,50, 1,00 e 1,50%). As geleias foram caracterizadas e submetidas a analise 

sensorial, para selecao das duas mais aceitas de cada matriz de planejamento a serem 

destinadas ao armazenamento durante 180 dias. Quanto as geleias tradicionais, houve 

maior rendimento com aumento do agucar e redugao de pectina. Com o aumento da pectina 

e diminuigao do agucar, ocorreu maior forga de extrusao. A firmeza e a adesividade nao 

apresentaram influ&ieia significativa de ambas as variaveis independentes, para geleia 

tradicional, no entanto, observou-se tendencia de maior firmeza com o aumento de pectina 

e maior adesividade com a redugao. Para as geleias dieteticas nao houve diferenga 

significativa para as variaveis dependentes. Para a extrusao e firmeza nao se detectaram 

efeitos tendenciosos com a variagao do aspartame, apesar disso o aumento de pectina 

causou tendSncia para maiores valores de extrusao e firmeza. De acordo com a analise 

sensorial, os maiores indices de aceitabilidade das geleias tradicionais foram revelados nas 

geleias tradicionais 1 e 5 e para as geleias dieteticas nas amostras 3 e 4, sendo estes 

selecionados para armazenamento. Nas geleias tradicionais os valores de teor de dgua, 

atividade de agua, acidez, sacarose e intensidade de amarelo diminuiram com a estocagem, 

no entanto os valores de pH, °Brix e agucares redutores aumentaram com o 

armazenamento. Nas geleias dieteticas os valores de agucares redutores, luminosidade e 

intensidades de vermelho e amarelo diminuiram com o armazenamento, e os resultados de 

pH, atividade de agua e ratio aumentaram. A utilizagao de umbu-eaja para elaboragao de 

geleias tradicionais e dieteticas 6 uma alternativa para o aproveitamento do excedente de 

produgao, alem de insergao de um novo produto no mercado. 

Palavras-chave: Spondias spp., planejamento experimental, textura, estocagem 
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ABSTRACT 

Umbu-eaja fruits are normally sold and consumed fresh, which can result in large post-

collection losses. An alternative to make maximum use of this fruit is to devise new 

products, including jams. Thus, the aim of this study was to manufacture and assess 

traditional and diet umbu-eaja jams. Ripe fruits were physically characterized and 

depulped. Pulp was then submitted to physical, chemical, physicochemical and 

microbiological analyses. We used 22 experimental planning with two central points to 

manufacture the jams, considering the following independent variables: sugar (50, 55 and 

60%), aspartame (0.055, 0.065 and 0.075%) and pectin (0.50, 1.00 and 1.50%). The jams 

were characterized and submitted to sensory analysis, in order to select the two most 

acceptable samples from each planning matrix to be stored for 180 days. With respect to 

traditional jams, increased sugar and a reduction in pectin resulted in greater yield. A rise 

in pectin and lower sugar levels led to higher extrusion force. Firmness and adhesiveness 

showed no negative influence from either independent variable for traditional jam. 

However, a tendency to greater firmness was observed with an increase of pectin and more 

adhesiveness with a reduction. Diet jams showed no significant difference for dependent 

variables. In relation to extrusion and firmness, no tendencies were detected with a 

variation in aspartame; however, an increase in pectin caused a tendency to higher 

extrusion and firmness values. Sensory analysis revealed that the highest acceptability 

indices of traditional jams were for jams 1 and 5 and for diet jams, sampleszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3  and 4,  all of 

which were stored. In traditional jams, water content, water activity, acidity, sucrose and 

yellow intensity decreased with storage, while pH, Brix and reducing sugars increased 

under the same conditions. For diet jams, reducing sugars, luminosity, and yellow intensity 

declined with storage, and pH, water activity and °Brix/acid ratio were higher. Employing 

umbu-eaja to manufacture traditional and diet jams is a viable alternative for using surplus 

production, in addition to introducing a new product into the market. 

Keywords:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Spondias spp., experimental planning, texture, storage 
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Introducao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O Nordeste do Brasil, regiao de clima semiarido, impoe condigoes limitantes a 

exploragao de atividades agricolas de eiclo anual em algumas microrregioes. A exploragao 

agiieola nessas microrregioes deve deter-se no estudo de culturas adaptadas, destacando-se 

a producao de frutas tropicais, atividade que se beneficia do clima quente, respondendo 

com qualidade e produtividade (GRANGEIRO et al., 2007). 

Segundo PEREIRA (2008) dentre os frutos tropicais que despertam interesse 

especialmente para a agroindustria, se destacam os do genero Spondias. A procura pelos 

frutos deste gdnero se deve sobretudo as boas caracteristicas para a industrializagao no 

processamento de sorvetes, polpas, geleias, etc e para o consumo in natura (FERNANDES 

et al., 2005). 

O umbu-eaja (Spondias spp.) € uma especie do ggnero Spondias pertencente a 

famflia Anacardiaceae (CARVALHO et al., 2008), € uma planta tipica da regiao semiarida, 

explorada economicamente com base em seus frutos (NARAIN et al., 2007; BR1TO, 2010) 

normalmente consumidos in natura e vendidos em mercados locais, feiras livres ou nas 

margens de algumas rodovias brasileiras. E um fruto tropical, no entanto, pouco se sabe 

sobre sua utilizagao na producao de derivados, dentre eles as geleias, doces e compotas. 

Segundo SANTOS & OLIVEIRA (2008), no Nordeste brasileiro ocorre em condigoes 

silvestres, competindo com outras especies vegetais em quintals e sitios. 

Devido a presenga desse fruto na regiao nordeste, inclusive na Parafba, e em razao 

as baixas taxas de utilizagao do fruto na regiao, faz-se neeessario o estudo da elaboragao de 

produtos, utilizando-se o umbu-eaja, como o desenvolvimento de geleias tipo tradicional e 

de baixo valor calorieo (dietetica), uma vez que existe carencia de referSncias de cunho 

cientifico, referente a utilizagao industrial desse fruto. 

De acordo com ZAMBIAZI et al. (2006), a intensa procura por produtos de baixas 

calorias nos ultimos anos permitiu amplo crescimento no setor, amparados pela 

preocupagao com a saude, resultante da conscientizagao dos beneficios de uma 

alimentagao controlada. 

A industria de alimentos procura inovagoes que possam favorecer o aproveitamento 

e o aumento do nicho de mercado para alimentos relativamente conhecidos, como 6 o caso 

de frutos tropicais. Alem disso, busca desenvolver metodos que possam conservar 

alimentos por um periodo de tempo maior, mantendo da melhor maneira, suas 
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caracteristicas sensorials e nutricionais, visto que, para levar os frutos a outras localidades, 

de forma segura para o consumo, e necessario o emprego de tecnologias adequadas 

(SILYA et al., 2009). Uma dessas alternativas tecnologicas e a produgad de geleia de 

frutas, um produto que procura manter as caracteristicas nutricionais e sensorials da 

materia-prima, por um periodo relativamente prolongado. 

As geleias sao conservas de frutas e vegetais elaboradas com o pure" da polpa 

peneirada e cozida em acucar e liquidos (agua, suco de frutas ou vinho) ate adquirirem 

consistSneia pastosa, branda e compacta. Devem ser claras, brilhantes e transparentes e, 

quando retiradas da embalagem, devem tremer sem escorrer, conservando b formato do 

recipiente em que foram guardadas. O produto deve ser preparado com frutas sas, limpas, 

isentas de materia terrosa, de parasitas, de detritos, de animais ou vegetal e de fermentacao. 

Ao final do processo, a geleia deve conservar com fidelidade a cor, o sabor e as 

propriedades nutritivas da fruta de origem, sem ser colorida ou aromatizada artificialmente. 

Sao consideradas fontes ricas de vitaminas e sais minerais (KROLOW, 2005). E permitida 

a adicao de acidulantes e de pectma para compensar alguma defieiencia no conteudo 

natural de pectina ou de acidez da fruta (BRASIL, 1978). 

LICODIEDOFF (2008) cita que um dos maiores problemas que se observa nas 

geleias ofertadas no mercado interno, e a sinerese. Este fenomeno se da com a exsudacao 

da agua na superffcie da geleia, podendo estar correlacionado com varios fatores, dentre os 

quais se pode eitar: pH, sdlidos soluveis, temperatura de coccao e resfriamento, ordem de 

adicao dos componentes, defici&ncia de pectina, deterioraclo ou hidratacao irregular da 

pectina. 

Em sua maioria os estudos disponiveis nao retratam pesquisas no que se refere a 

variacao desses fatores no processamento, motivo por que se torna necessario estudar a 

influgncia do teor de pectina, agucar e aspartame em diversas coneentracoes na elaboracao 

de geleias de umbu-eaja tradicional e dietetica. 
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1.1 - Objetivo geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Elaborar e avaliar geleias tradicionais e dieteticas de umbu-eaja. 

1.1.1 - Objetivos especificos 

• Caracterizar os frutos e a polpa de umbu-eaja" quanta a sua composicao fisica, 

quimica e fisico-quimica; 

• Elaborar e estudar a cinetica de coccao das geleias tradicionais e dieteticas de 

umbu-eaja; 

• Estudar a infMncia das variaveis de processo: porcentagem de agucar, aspartame e 

pectina, sobre as variaveis respostas: rendimento, extrusao, firmeza e adesividade; 

• Caracterizar as geleias tradicionais e dieteticas de umbu-eaja por meio de analises 

microbiologicas, fisicas, quimieas, ffsico-quimicas e sensorials; 

• Armazenar e avaliar, por meio de analises microbioldgicas a cada 60 dias e fisicas, 

quimieas e ffsico-quimicas a cada 30 dias, as duas geleias que apresentarem maior 

indice de aceitacao em cada matriz de planejamento, segundo avaliacao sensorial, 

durante 180 dias a temperatura e umidade relativa ambiente de Campina Grande -

PB, acondicionadas em embalagens de vidro. 
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2 - REVISAO DE LITERATURA 

2.1 - Umbu-eaja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O gSnero Spondias pertencente a famflia Anacardiaceae, que possui dezoito 

especies e dentre as quais seis (eajazeira, umbuzeiro, cirigueleira, eajaraneira, umbuguela e 

umbu-cajazeira) ocorrem no Nordeste brasileiro. Sao arvores frutfferas tropicais em 

domesticaeao, exploradas pelo valor comercial dos seus frutos (PEREIRA, 2008). 

A umbu-cajazeira (Spondias spp.) e uma planta arborea, presume-se ser resultante 

do cruzamento natural entre a eajazeira (Spondias mombim) e o umbuzeiro (Spondias 

tuberosa) e tem origem desconhecida, apresentando caracteristicas de planta xerdfita 

encontrada em plantios desorganizados disseminados pelo Brasil, principalmente nos 

Estados do Nordeste. E uma frutifera tropical nativa do nordeste brasileiro, de facil 

propagacao, que apresenta grandes perspectivas de insergao no mercado interno de frutas 

exoticas, especialmente na forma de polpa, sucos e sorvetes e geleias, dentre outros 

(RITZINGER et al., 2001). 

LIMA et al. (2002) relataram que a umbu-eaja possui excelente sabor e aroma, boa 

apardneia e qualidade nutritiva, muito consumida na forma in natura, apresentando 

rendimento medio de 55 a 65% em polpa, com potential para a sua utilizacao na forma 

processada como polpa congelada, doces, picoles, sorvetes, sucos e n6ctares. 

CARVALHO et al. (2008) mencionaram que esta espeeie ocorre em todos os 

estados brasileiros localizados na regiao semiarida nordestina, normalmente em areas 

submetidas a movimentos antropicos. De acordo com BRITO (2010), a epoca de colheita 

ocorre, na Paraiba, no periodo de abril a julho. O metodo de colheita pode ser o manual, 

pois a umbu-cajazeira apresenta altura menor que a eajazeira, facilitando a coleta dos 

frutos, que devem ser colhidos nos estagios "verdosos" ou "de vez", tendo em vista serem 

classificados como climatericos, o que proporciona uma selecao melhor dos frutos e 

qualidade de seus produtos. Os frutos maduros se desprendem da planta e caem, 

ocasionando danos ao se chocarem com galhos e solo, podendo perder Mquido e entrar em 

processo de fermentacao, alem de ficarem expostos ao ataque de insetos, deteriorando-se 

rapidamente. 

Pelas potenciahdades apresentadas pelas plantas deste gSnero, pode-se afirmar que 

se trata de um recurso fitogenetico importante para o Nordeste, em que as condicoes 

edafoclimaticas favorecem seu cultivo e a produgao (NORONHA et al., 2000). 
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2.1.1 - Caracteristicas botanicas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O fruto da umbu-cajazeira e caracterizado como uma drupa arredondada, de cor 

amarela, casca fma e lisa, com endocarpo chamado "earoeo", grande, branco, suberoso e 

enrugado, locaHzado na parte central do fruto, no interior do qual se encontram os loculos, 

que podem ou nao conter uma semente. A umbu-cajazeira apresenta cerca de 90% dos 

endocarpos desprovidos de sementes (SOUZA et a l , 1997) o que torna inviavel sua 

propagacao sexual, sendo tradieionalmente propagada pelo metodo vegetativo assexuado, 

atrav6s de estacas de 35 cm de comprimento e 1,5 cm de diametro (SOUZA, 1998). 

CARVALHO et al. (2008) relataram que a arvore da umbu-cajazeira possui copa 

globular, achatada, com altura entre 6 e 8 m e diametro que pode alcancar 20 m de altura, 

sendo o formato da planta parecido com o do umbuzeiro, embora possua diametro de copa 

visivelmente superior. 

2.1.2 - Importancia econdmica 

A umbu-eaja, a exemplo das outras Spondias, € explorada economicamente com 

base em seus frutos, em geral consumidos ao natural e, em menor escala, mediante apenas 

a producao de polpa. Os frutos sao coletados no solo apos queda natural, sendo, em alguns 

casos, comercializados em pessimas condic5es (CARVALHO et al., 2008), nao 

demonstrando o real potential econdmico dessa fruteira encontrada no semiarido 

brasileiro. 

Pouco se tem estudado sobre a utihzacao deste fruto para a producao de 

processados como bebidas, doces e geleias e, neste contexto, o processamento seria a 

solucao para o excedente de producao durante o pico da safra. 

LIRA JUNIOR et al. (2005) citaram que o aproveitamento socioecondmico e a 

demanda de pesquisas de especies frutfferas nativas tem sido inibidos tanto pela forte 

pressao do mercado consumidor de frutas tradicionais de clima tropical e subtropical, ja 

adaptadas, como tambem pelo mercado de frutas de clima temperado, aclimatadas. Porem, 

a oferta de novas alternativas de frutas frescas para o consumo in natura e materia-prima 

para agromdustrias constituem uma preciosa fonte de alimentos e riqueza para a regiao 

nordeste. 
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2.1.3 - Valor nutritional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os frutos do gSnero Spondias possuem boa aparencia, alem de aroma agradavel e 

sabor agridoce; sao bastante apreciados, tanto para o consumo in natura como na forma de 

produtos processados (LIMA et al., 2002). 

NORONHA et al. (2000) citaram que o conhecimento do valor nutritivo dos frutos 

e de importancia consideravel, pois uma alimentacao adequada e a aplicagao de metodos 

tecnoldgicos efitientes s6 se torn am possfveis mediante conhecimento do valor nutritional 

dos alimentos. 

LIRA JUNIOR et al. (2005) relataram que diversos fatores influenciam as 

caracteristicas fisicas e ffsico-quimicas de frutos, dentre os quais se destacam a 

constituigao genetica, as condigoes edafoclimaticas, os tratos culturais e tratamento p6s-

colheita. 

Os caracteres fisicos dos frutos referentes a aparencia externa, tamanho, forma e cor 

da casca e as caracteristicas ffsico-qufmicas relacionadas ao sabor, odor, textura e valor 

nutritivo, constituem atributos de qualidade a comereializagao e utilizagao da polpa na 

elaboracao de produtos industrializados (OLIVEIRA et al., 1999). 

2.2 - Geleia 

A primeira manufatura de geleia de fruta utilizando pectina, ocorreu no ano de 1820 

e foi realizada pelo qufmico francSs Braconnot. No entanto, somente em 1900 e que se 

iniciou a producao em larga escala. A empresa pioneira foi a Calif6rnia Fruit Growers 

Exchange, dos Estados Unidos (JACKLX, 1988). 

Geleia 6 um produto obtido a base de suco de fruta que, depois de previamente 

processado, apresenta forma geleificada (gel) devido ao equilfbrio entre a pectina, agucar e 

aeidez. A presenga de pedagos de frutas em suspensao ira formar um produto denominado, 

por alguns, de geleiada e, por outros, geleia, nao se tratando, no entanto, da geleia tfpica 

(GAVA, 2007). 

Segundo as normas tecnicas relativas a alimentos e bebidas, constantes na 

Resolugao n° 12 de 24 de julho de 1978 (BRASIL, 1978), estabelece que geleia de fruta 6 o 

produto obtido pela cocgao de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de fruta, com 

acucar e agua e eoncentrado ate a consist§ncia gelatinosa, podendo sofrer a adigao de 

glieose ou agucar invertido. A consistSncia deve ser tal que, quando extrafda de seu 
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recipiente, seja capaz de se manter no estado semissolido. A cor e o cheiro devem ser 

prdprios da fruta de origem, tal como o sabor que deve ser doce, semiacido. De acordo 

com BRASIL (2005a), a calda deve ser concentrada ate o °Brix suficiente para que ocorra 

a geleificaeao durante o resfriamento. 

De acordo com GENU & PINTO (2002), do ponto de vista tecnologico a geleia 

consiste em uma firme estrutura geleificada, livre de particulas solidas da fruta, e clara, 

transparente, brilhante, macia ao cortar, porem firme. Entretanto, o produto mais comum 

no mercado brasileiro 6 a geleiada, que se compoe de pedagos de frutas em suspensao. A 

legislacao brasileira de alimentos em vigor nao faz distincao entre esses produtos, 

qualificando-os todos como geleia. 

De acordo com a legislacao vigente (BRASIL, 1978), 6 possivel elassificar a geleia 

em: 

- Comum: Quando preparada numa proporcao de 40 partes de frutas frescas (ou seu 

equivalente) para 60 partes de acucar. As geleias de frutas com grande teor de acidez 

podem ser preparadas com 35 partes de frutas (ou seu equivalente a fruta fresca) com 

65 partes de agucar; 

- Extra: Quando feita numa proporgao de 50 partes de frutas frescas (ou seu 

equivalente) para 50 partes de agticar. 

O produto nao devera ser xaroposo, pegajoso ou viscoso. As geleias devem 

apresentar-se sob o aspecto de base gelatinosa. As geleias transparentes que nao 

contiverem, em sua massa, pedagos de frutas devem, ainda, apresentar elasticidade ao 

toque, retornando a sua forma primitiva, ap6s ligeira pressao. Em geral, as geleias devem 

apresentar conteudo de s61idos soluveis em torno de 65 °Brix, pH entre 3,0 e 4,0 e acidez 

total titulavel de 0,3 a 0,6% em acido citrico (EVANGELISTA, 2005). 

Segundo GAVA (2007), o agucar e indispensavel para a formagao do gel, devendo 

ser adicionado sob a forma solida ou xarope. De acordo com SILVA (2008), em frutas 

pouco acidas o emprego de aeidos orgtnicos permitidos pela legislagao brasileira torna-se 

necessario. 

Na preparagao de geleias a acidez e o pH devem ser controlados. Sabe-se que a 

acidez total nao deve exceder a 0,8%, e o mfnimo indicado e de 0,3%, e o pH maximo deve 
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ser de 3,4. A legislacao brasileira tambem estabelece um teor minimo de 62% de sdlidos 

soluveis (BRASIL, 1978). 

Diversas frutas sao utilizadas na industrializacao de geleias, tais como morango, 

uva, maga e laranja, entre outras. Tambem ha a possibilidade de aproveitamento de frutas 

regionais de modo a se ampliar a variedade de geleias comercializadas. A transformagao de 

frutas em produtos possibilita absorver grande parte da colheita, favoreeendo o consumo 

de frutas durante o ano todo e a redugao do desperdicio de alimentos (MELO et al., 1999). 

Os componentes basicos para a elaboragao de uma geleia sao: fruta, pectina, acido e 

agucar (substitufdo por adogantes/edulcorantes, no caso de geleia dietetica), sendo que 

tanto a quantidade como a ordem de adigao de cada um durante o processamento definem a 

qualidade do produto final, sendo necessario otimizar a relagao entre a pectina, agucar e 

acido, para que o produto adquira consistSncia adequada (TOREZAN, 2000). 

Na elaboragao de geleias, a pectina € empregada como agente geleificante, 

espessante e estabilizante. Nas geleias de baixo teor de solidos soluveis e utilizada pectina 

de baixo teor de metoxilagao (BTM), a qual forma gel em presenga de ions metalicos 

bivalentes, normalmente o calcio, nao sendo necessaria a presenga de agucares (YOO et 

al., 2006). NACHTIGALL et al. (2004) eitam que em geleias convencionais se utiliza 

pectina de alta metoxilagao (ATM), a qual forma geis firmes e estaveis em meios que 

contenham conteddo de sdlidos soluveis superiores a 50%. No entanto, para formagao de 

geis estaveis com pectina BTM ou pectina ATM, torna-se imprescindivel o controle do pH 

do meio. 

Seguindo tendencias do mercado consumidor, varias pesquisas tem sido 

desenvolvidas para a obtengao de geleias com baixos teores de sdlidos soMveis "dieteticas" 

(NACAZUME et al., 2008; YUYAMA et al., 2008; LAZARDSf et al., 2010; BASU et al., 

2011; POLESI et a l , 2011) e tradicionais (BARCIA et al., 2010; ASLANOVA et al., 2010; 

BASU & SHIVHARE, 2010; CAETANO, 2010; FERREIRA et al., 2010; BORGES et al., 

2011; LAGO-VANZELA et al., 2011). De acordo com NACHTIGALL et al. (2004), no 

tocante a elaboragao de geleias dieteticas, o agucar e substituldo por edulcorantes, como 

aspartame, ciclamato, sacarina, aeesulfame-K, estevesideo e sucralose por se 

caracterizarem como substantias nao glicidicas e serem capazes de conferir sabor doce, 

com um minimo ou ausencia de calorias. 
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2.2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Components da geleia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao considerados elementos Msicos para a elaboracao de uma geleia: pectina, 

acido, fruta, acucar e/ou edulcorante (ALVES, 2006; CAETANO, 2010). Uma combinacao 

adequada entre eles, seja na quantidade ou na ordem de eolocacao durante o 

processamento, definira a qualidade de uma geleia (SOLER, 1991b). 

2.2.1.1 - Frutas 

As frutas, destinadas a fabricagao de geleia, devem eneontrar-se em estado de 

maturacao otima, quando apresentam seu melhor sabor, cor e aroma, e elevados teores de 

agucar e pectina (CAETANO, 2010). Conforme JACKTX (1988), frutas levemente verdes 

tdm maior rendimento de pectina que as maduras, porque, conforme a fruta amadurece, a 

pectina decompoe-se em acido pectico, nao formando gel. As frutas muito verdes, alem de 

apresentarem deficiSncias nas caracterfsticas anteriores, podem desenvolver cor 

indesejavel no produto final, e as demasiadamente maduras, alem de softer perdas de 

pectina por acao das enzimas pectinas, sao suscetfveis a maior concentracao de fungos e 

leveduras (SOLER, 1995). 

Segundo JACKIX (1988), as frutas ricas em pectina e acido, sao as mais indicadas 

para a elaboracao de geleias e doces em massa. As frutas deficientes em pectina e/ou ficido 

ou deficientes em ambos, conforme o caso, a eomplementacao 6 feita com acido ou pectina 

comercial. 

2.2.1.2 - Pectina 

E um polissacarfdeo que, junto com a celulose e a hemicelulose, forma o material 

estrutural das paredes celulares dos vegetais. A combinacao de pectina com a celulose e 

hemicelulose por hgaeoes covalentes da origem, a chamada protopectina. Com o 

envelhecimento do vegetal, a pectina e enzimaticamente degradada com a perda da rigidez 

do material estrutural, em parte compensada pela formacao da lignina que torna o tecido 

vegetal duro. A protopectina e insoluvel em agua, mas facilmente decomposta por aeidos 

dilufdos, liberando a pectina (BOBBIO & BOBBIO, 2001). A pectina liberada e formada 

por cadeias lineares de acido D-galactur6nico unidas em a-1,4 com grau variavel de 
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grupos carboxilas metil esterificados (WILLATS et al., 2006; SCABIO et al., 2007; 

VORAGENetal.,2009). 

Segundo SILVA (2008), as pectinas (Figura 2.1) sao aeidos pectmicos extraidos 

principalmente de tecidos pouco rijos, como o albedo das frutas citricas soluveis em agua. 

Sao fibras soluveis que, em meio acido, formam geis muito estaVeis com a sacarose, 

fundamentals na formulacao de geleias e doces de corte. Para que se obtenha geleia de 

qualidade e necessario reunir caracteristicas como transparencia, cor atrativa e superffcie 

brilhante, consisteiicia macia (tremula, porem firme) e facilidade para ser cortada. 

A pectina e considerada um coloide bidrofilo com carga negativa, que e 

estabilizada por uma camada de agua que, por sua vez envolve cada micelo. A formacao da 

geleia se da, de acordo com essa hipdtese, quando ocorre preeipitacao da pectina, 

ramificando os aglomerados de micelos na presenga de acucar, que atua como agente 

desidratante, e na presenga de ions de hidroggnio, que agem para reduzir a carga negativa 

sobre a pectina. A pectina aglutina-se na forma de uma rede de fibras nao soluveis 

(ALVES, 2006). 

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (2001) e PAGAN et al. (2001), a pectina e 

hidrolisada e degradada por aeidos, alcalis e enzimas. Em meio dcido, a pectina pode softer 

hidrokse das ligagoes glicosfdicas a-1,4 e desmetoxilagao dos grupos esterificados. Porem, 

a nao ser que sejam usadas condigoes drastieas, essas reagoes nao chegam a comprometer a 

pectina, A ruptura da cadeia, nesse caso, se dara preferencialmente nas ligagoes glicosidas 

acido urdnico-ramnose. Em meio alcalino ou em presenga de uma base comozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PO4 3 ocorre 

uma desmetoxilagao rapida, assim como degradagao que comega pela ruptura da ligagao 

glicosfdica em p(C4), ao grupo carboxflico do ester (receptor de eletrons), por um 

mecanismo de P-eliminagao (IGLESIAS & LOZANO, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2.1 - Estrutura quimica da pectina 

Fonte: ARAUJO (2007) 
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A pectina e um dos polissacarfdeos mais importantes na industria de alimentos, O 

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

economia do processo de producao (SILVA, 2000). Comercialmente e classificada em 

pectina de alto teor de grupos metoxflicos (ATM), quando content acima de 50% de seus 

grupos carboxflicos esterificados e de baixo teor (BTM), quando somente 50%, ou menos, 

estao esterificados (BOBBIO & BOBBIO, 2001). 

Segundo GAVA (2007), a pectina constitui o elemento fundamental necessario a 

formacao de gel, e devera ser adicionada quando a fruta naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 suficientemente rica em 

pectina, dentro de certos limites. 

A quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacao de geleias esta relacionada 

com a quantidade de agucar adicionado e com o teor de pectina presente na pr6pria fruta ou 

suco. Normalmente, esta quantidade e calculada em 0,5 a 1,5% de pectina em relagao a 

quantidade de agucar usado na formulagad (KROLOW, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Classifieaeao das pectinas comerciais 

No setor industrial os polissacarfdeos pecticos promovem aumento de viscosidade e 

funcionam como coldide estabilizante e protetor em alimentos e bebidas, com aplicagao 

em doces e geleias, preparagao de frutas para iogurtes, bebidas e sucos de frutas 

concentrados, sobremesa de frutas e leite, produtos lacteos geleificados, produtos de 

confeitaria e produtos lacteos acidifieados diretamente ou fermentados. Dentre outras 

propriedades estao a prevengao de flotagao em preparados de frutas, a estabilidade de 

produtos de panificagao, a estabilizagao proteica, a maciez a partir da melhoria da textura, 

o aumento do volume e o controle da sinerese (VORAGEN et al., 2009). 

As pectinas comerciais sao classificadas no Brasil, como aditivos, para os quais o 

Ministerio da Saude aprova a inclusao nos alimentos com a fungao de estabilizante, 

espessante e geleificante, alem de ser utilizada em gelados comestfveis. A quantidade a ser 

utilizada condiz com o percentual necessario para se obter o efeito desejado (BRASIL, 

2007). 

LICCODIEFF (2008) cita que outra caracterfstica de fundamental importtncia nas 

pectinas comerciais e o seu grau de metoxilacao. O grau de metoxilacao se relaciona com a 

quantidade de aeidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metflieos CH3, sendo 

as pectinas classificadas como de baixa e de alta metoxilacao. De acordo com 

KJONIKSEN et al. (2005), o grau de metoxilagao tem influ&icia direta nas propriedades 
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funcionais de solubilidade, capacidade de geleificagao, temperatura e condigoes de 

geleificagao das pectinas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a) Pectina de alto teor de metoxilagao (ATM) 

As pectinas ATM apresentam varios graus de geleificacao em fungao do seu grau 

de metoxilagao. Pectinas rapidas possuem um teor de metoxilagao de 72 a 75% e formam 

geis em um intervalo de 20 a 70 segundos em pH 3,0 a 3,1. A geleificagao ocorre com 

0,3% de pectina e cerca de 65% de sdlidos soluveis (RIBEIRO & SERAVALLI, 2007). 

Requerem a presenga de aeidos e agucares para a sua geleificagao. Apresentam 50% ou 

mais de aeidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metflicos CH3 (MORRIS et 

al., 2002). 

De acordo com SOLER (1991a), pectinas com teor de grupos metoxfiicos superior 

a 70% sao chamadas pectinas rapidas por gelificarem a temperaturas mais altas do que as 

pectinas de baixo teor de grupos metoxfiicos. A rigidez do gel, por sua vez, esta 

relaeionada com o peso molecular da pectina, crescendo com o aumento do peso. Os geis 

de pectina ATM sao termoreversfveis. Em geral as pectinas presentes nas frutas sao 

geralmente as de alta metoxilagao. 

Segundo CAETANO (2010), as pectinas ATM costumam ser classificadas, em 

fungao da velocidade de geleificagao em: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Pectma de geleificagao lenta: Grau de esterificagao 60-66%; temperatura de 

formagao do gel de 45-60°C; 

- Pectina de geleificagao semirrdpida: Grau de esterificagao 66-70%; temperatura de 

formagao do gel de 55-75°C; 

- Pectina de geleificagao rdpida: Grau de esterificagao 70-76%; temperatura de 

formagao do gel de 75-85°C. 

Na industria de alimentos utiliza-se aproximadamente 80% da pectina de 

geleificagao rapida para a fabricagao de geleias em fungao do baixo valor de pH 

(EDWARDS, 2000). LICODIEDOFF (2008) cita que esta pectina tambem pode ser 

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

frutas, concentrados de frutas para bebidas, sobremesas Mcteas com sabor de fruta e ate 
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mesmo sob a forma de po para sucos, visando promover uma palatabilidade caracterfstica 

de suco natural. 

Para MOORHOUSE (2004), as pectinas de alta metoxilacao tambem sao utilizadas 

na fabricacao de geleias contendo partieulas de fruta suspensas, com a necessidade de uma 

geleificagao rapida para a fruta nao decantar. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b) Pectina de baixo teor de metoxilacao (BTM) 

As pectinas BTM (baixo teor de metoxilas) podem formar geis estaveis, na 

ausencia de acucar, mas requerem ions bivalentes, como calcio, o qual provoca a formagao 

de ligagoes cruzadas entre as moleculas. Esse tipo de gel € adequado em produtos de baixa 

caloria ou diet6ticos sem agucar. A pectina BTM e menos sensivel ao pH que a ATM, pode 

formar geis na faixa de pH de 2,5 a 6,5; geis adequados sao obtidos na faixa de pH de 2,7 a 

3,5 (RIBEIRO & SERAVALLI, 2007). Segundo MESBAHI et al. (2005), a pectina de 

baixa metoxilagao provem da pectina de alta metoxilagao quimicamente modificada. Esta 

pectina apresenta 50% ou menos de aeidos galacturonicos esterificados com grupamentos 

metflicos CH3. 

Os fatores que condicionam o comportamento dessas pectinas sao o grau de 

esterificagao, a percentagem de calcio e de saearose necessarios para a formagao do gel. 

Quanto mais baixo o grau de metoxilagao, menor a quantidade de saearose requerida 

(DICKINSON, 2003). 

De acordo com RIBEIRO & SERAVALLI (2007), a pectina BTM nao necessita da 

adigao de agucar como a ATM para formar o gel, porem, a adigao de 10 a 20 g/lOOg de 

saearose resulta em um gel com textura mais adequada. Sem a adigao de agucar ou de um 

texturizante ou, ainda, em pH menores que 3,5, o gel tende a ser quebradigo e menos 

etestico que o gel da pectina ATM. Em alimentos, um teor de 0,01 a 0,05 g/L de calcio e 

suficiente para a formagao do gel, e valores mais elevados resultam na precipitagao de 

pectato de calcio, sendo que, a principal aplicagao das pectinas BTM 6 na produgao de 

geleias e doces dieteticos porque nao necessitam de agucar para formar gel. 

A forga dos geis ligados por ions depende do grau de esterificagao, sendo muito 

pouco afetada pelo peso molecular da pectina O teor ideal de grupos metoxfiicos para esse 

tipo de geis e cerca de 3,5%.* Pectinas com teor de metoxilas abaixo de 1% nao geleificam, 

mesmo em presenga de ions bivalentes (BARRERA et al., 2002). 
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Caracteristicas semelhantes as das pectinas de baixa metoxilagao, sao encontradas 

nas pectinas amidadas, muito utilizadas na industria de alimentos, por serem 

termorreversfveis, o que facilita suas aplicagoes, principalmente em produtos com menor 

quantidade de agucar (GROSSO, 1992). 

A amidagao 6 a introdugao de grupos carboxamidas, que torna a pectina BTM 

muito mais sensivel aos ions calcio e, assim, uma quantidade menor de calcio e necessaria 

para a formagao do gel (RIBEIRO & SERAVALLI, 2007). 

As pectinas amidadas de baixa metoxilagao contem o grupo amida (CONH2) que 

influencia fortemente as propriedades funcionais de solubilidade, capacidade de 

geleificagao, temperatura e condigoes de geleificagao (WEHR et al., 2004). 

A velocidade de geleificagao para as pectinas ATM 6 menor quando comparada 

com a BTM. O que ocorre devido provavelmente, a interagao hidrofdbica existente entre as 

moleculas da pectina ATM em virtude do seu alto grau de metilagao (LICODIEDOFF, 

2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Pectinas naturais 

Em todas as pectinas naturais, parte dos grupos carboxilas da cadeia principal de 

acido galactur6nico esta esterificada (TSOGA et al., 2004), sendo os substituintes mais 

comuns os grupos metila (SRIAMORNSAK, 2003). Essa substituigao 6 expressa como 

grau de esterificagao (DE) ou grau de metilagao (DM). 

Embora na pratica sejam utilizados de forma indistinta, o DM corresponde ao 

percentual do total de residuos de acido galacturonico esterificados apenas com grupo 

metoxila (HUISMANN et al., 2004), enquanto o DE, a razao dos grupamentos 

esterificados de acido D-galactur6nico pelo total de grupamentos de acido galacturSnico. O 

DE inclui outros grupos capazes de promover a esterificagao alem dos grupos metila, como 

os grupos acetila (SRIAMORNSAK, 2003). 

LICODIEDOFF (2008) relata que as pectinas comumente encontradas na natureza 

apresentam-se sob diversas formas, dentre as quais se citam as protopectinas, aeidos 

pectinicos e aeidos peeticos. 
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a) Protopectinas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao semelhantes as substantias pecticas e sofrem hidrdlise restrita resultando em 

pectina e pectinas aeidas. Protopectina 6 um termo usado ocasionalmente para descrever as 

substantias pecticas insoluveis em agua encontradas em tecidos de plantas e sao utilizadas 

para produzir substantias pecticas soluveis (MALLER, 2008), as protopectinas sao 

encontradas em tecidos de frutos imaturos (verdes) que ja tenham atingido o pleno 

desenvolvimento. 

Segundo CHITARRA & CHTTARRA (2005), o processo de corte em frutas 

minimamente processadas como a goiaba possivelmente favorece a transformaeao das 

pectinas insoluveis em protopectinas soluveis pela agao de enzimas pectinolfticas, 

culminando na redugao da firmeza dos frutos. MEGALE (2002), tambem observou 

redugao na firmeza da polpa durante o armazenamento de mangas 'Palmer' minimamente 

processadas, colhidas em trgs diferentes estaclios de maturacao, o que relaciona a reducao 

da firmeza ao amadurecimento dos frutos. 

b) Aeidos peeticos 

O acido peetico 6 um polimero soMvel de galacturonatos com pequena quantidade 

de grupos metoxila (PAIVA et al., 2009). Aeidos peeticos sao formados por cadeias de 

poligalacturonatos contendo unidades de galacturonatos metiladas em ate 75% e seus sais 

neutros ou aeidos, sao chamados pectinatos (JAYANI et al., 2005). 

As pontes de calcio entre os aeidos peeticos e outros pohssaearfdeos dificultam o 

acesso e a agao de enzimas pectoliticas produzidas pelo fruto que causam o amaciamento 

(MOTAetal.,2002). 

c) Aeidos pectinicos 

Os aeidos pectinicos sao obtidos a partir da bidr61ise da protopectina pela acao das 

enzimas poligalacturonases (MULTON, 2000). Possuem a propriedade de formar um gel 

com agucares e aeidos ou com certos outros compostos (MALLER, 2008). Para KRELING 

(2008), sao substantias coloidais, nao necessariamente soluveis em agua, constituidas de 

aeidos pohgalacturdnicos com um numero significativo de metoxilas na forma de dsteres. 

Dependendo do grau de metoxilagao, podem formar geis com saearose em meio acido ou 

na presenga de cations divalentes. 
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> Formagao do gel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em solucao aquosa as moleculas de pectina e aeidos peeticos estao unidas por 

ligagoes de hidrogenio com os grupos hidroxila das cadeias polimetilgalacturdnicas, 

apresentando cargas eletricas negativas, devido a isto, ocorre inicialmente o estiramento 

das cadeias e aumento de viscosidade da solucao, e em um segundo momenta, as cadeias 

repelem-se, mantendo a molecula em estado disperso. Quando se reduzem as cargas e a 

hidratagao, os filamentos de pectina tendem a precipitar, ocorrendo a aproximacao e 

entrelagamento, formando uma rede tridimensional amorfa, solida, que return entre suas 

malhas a fase Hquida (ORDONEZ, 2005). Esta rede e formada devido as interacoes 

hidrofobicas e ligagoes de pontes de hidrogdnio (BARRERA et al., 2002). 

No substrata dcido da fruta a pectinazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i um coloide. A adicao de acucar a esse 

substrata influSncia o equilfbrio entre a pectina e a dgua, desestabilizando a pectina, 

formando a malha e retendo os liquidos. A continuidade da malha formada pela pectina e a 

densidade das fibras sofrem influ6ncia direta da concentracao da pectina. Quanta maior a 

sua concentracao, mais densas serao as fibras. A rigidez da malha e influenciada pela 

concentracao de agucar e pela acidez do meio. Quanta maior a concentragao de agucar, 

menor quantidade de agua livre sera encontrada na estrutura, A flexibilidade das fibras no 

sistema 6 controlada pela acidez do substrata. Substrates muito aeidos tanto podem resultar 

na formagao de estruturas, como podem destruir o gel, pela hidrdlise da pectina. Porem, 

acidez muito baixa tornara as fibras fracas, incapazes de suportar o liquido, fazendo com 

que o gel se rompa (SILVA, 2000). 

As pectinas sao os principals compostos envolvidos na formagao do gel (NIKOLIC 

& MOJOV1C, 2007). Os fatores que condicionam o comportamento de formagao do gel 

das pectinas BTM sao o grau de esterificagao, a percentagem de calcio e de saearose 

adicionados. Quanto mais baixo o grau de metoxilagao, menor a quantidade de saearose 

requerida (DICKINSON, 2003). 

Segundo BAKER et al. (2005), nas solugoes de pectinas de ATM a geleificagao 

ocorre via ligagoes idnicas ou covalentes entre as cadeias de pectina adjacentes e 

justapostas por meio de ligagoes de hidrogdnio e associacoes hidrofobicas que formam 

zonas de jungao onde ocorrem as primeiras ligagoes das cadeias pectmicas. Embora a 

quantidade de ligagoes de hidrogdnio em pectinas de ATM seja o dobro das associagoes 
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hidrofobicas estas sao insuficientes para iniciar a geleificacao, necessitando da saearose 

para tal interagao. 

As condigoes necessarias das pectinas para a formagao do gel e velocidade de sua 

formagao, em fungao do grau de metoxilagao, sao apresentadas na Tabela 2.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.1 - Efeitos do grau de esterificagao da pectina na formagao do gel 

Requerimentos para formar o gel 

Grau de esterificagao (%) pH Agucar (%) ion bivalente Formagao do gel 

Maior que 70 2,8-3,5 65 Nao Rapida 

50-70 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 8 ** 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * f 5 65 Nao Lenta 

Menor que 50 (BTM) 2,5-6,5 Nenhum Sim Rapida 

Fonte; FENNEMA (1996) 

As industrias fornecedoras de pectinas indicam os tipos a serem utilizados em 

fungao do pH e da concentragao de sdlidos soluveis do meio. No entanto, demonstragoes 

praticas tem evidenciado outros importantes fatores na formagao do gel como o tipo de 

processamento, condigoes de temperatura e tempo de cocgao, tipo de concentrador e ordem 

de adigao de ingredientes (AZEREDO, 2004). 

De acordo com SILVA (2000), a formagao do gel so ocorre em determinados 

valores de pH. Os valores que permitem a formagao do gel estao prdximos de 3,0. Em 

valores mais baixos do que este, a resistencia do gel diminui, enquanto que em valores 

maiores que 3,5 nao se consegue formar gel, com quantidades normals de solidos soluveis. 

O teor de sdlidos soluveis ideal, para produgao de geleias encontra-se um pouco acima de 

65%. Com o aumento do acido e da pectina 6 possfvel conseguir a formagao de um gel de 

boa consisteiicia, com concentragoes de sdlidos na ordem de 60%. 

LICCODIEFF (2008) cita que a formagao da geleia ocorre no momento em que a 

pectina precipita, ramificando os aglomerados de micelio na presenga do agucar, que atua 

como um agente desidratante, e na presenga de ions de hidrogSnio, que agem para reduzir a 

carga negativa sobre a pectina. 

a) Acidul antes 

O acido tambem e um constituinte indispensavel para a formagao do gel, quando 

ele nao esta presente na fruta ou encontra-se em quantidades insuficientes, podera ser 
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adicionado, obedeeendo aos limites permitidos pela legislacao vigente. Uma materia-prima 

com acidez de 0,1 a 0,5% resulta em uma economia de acucar de aproximadamente 20% 

(GAVA, 2007). 

Segundo SOLER (1991a), o acido citrico 6 o mais comumente utilizado devido ao 

sabor agradavel. O acido tartarico tem um sabor acido menos detectavel, possui a 

vantagem de que, quando utilizado nas mesmas quantidades do citrico, da valores de pH 

muito mais baixos. O acido tartarico nao deve ser usado em geleias de uva e de maca. 

Essas frutas eontSm conteudo natural desse acido e, por isso, tartarato acido de potassio 

podera eristalizar-se na geleia, se concentracao de tartarato aumentar muito. 

O acido malico da quase o mesmo efeito que o citrico em pH e sabor. Entretanto 

seu sabor acido e menos intenso porem mais persistente. Ja o acido lactico, embora d§ a 

mesma reducao de pH que o acido citrico, tem menor sabor acidulante, quando a mesma 

quantidade e empregada (SOLER, 1991b). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1.3 - Acucar 

O agucar (saearose comercial) e considerado um excelente agente conservador. M o 

possui agao direta sobre os micro-organismos como os aditivos denominados conservantes 

mas sim por mecanismo osmotico. Com a redugao da fragao liquida do produto, este se 

torna improprio para a agao de uma larga faixa de micro-organismos, exceto os que 

pertencem a microbiota osmoffiica, destruidos atraves de processos associados de 

conservagao (como aplicagao de calor e alteragoes de pH). Os produtos adicionados de 

agucar, como os doces em pasta, as compotas, as geleias, o leite condensado e as frutas 

cristalizadas adquirem condigoes que aumentam bastante sua vida de prateleira 

(EVANGELISTA, 2005). 

De acordo com SILVA (2008), a saearose e um dos ingredientes base para a 

fabricagao de doces e geleias, visto que a partir de sua adigao € possivel atingir o °Brix 

(solidos soMveis) necessario para a obtengao dos produtos desta categoria segundo os 

partmetros determinados pela legislagao vigente nao apenas por seu gosto doce, mas 

tambem por favorecer a geleificagao, AMm disso, a adigao do agucar propicia um aumento 

da pressao osmdtica do produto, propriedade que o caracteriza como um agente 

conservador. Segundo GAVA (2007), na elaboragao de geleias alem da saearose pode ser 

utilizada tambem a glucose, frutose entre outros Agucares, em quantidades tais que, no 

final tera geleias com 65 a 70% de sdlidos soMveis, 
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Segundo PEREDA et al. (2005), a saearose tem a funcao de provoear uma 

orientagao dos dipolos da agua, que irao atrair-se mutuamente provocando o 

endurecimento do gel, atrav6s de ligagoes de hidrogenio com moleeulas de pectina, 

auxiliando na formagao do gel pela substituicao de moleeulas de agua da superficie da 

pectina. E o aquecimento em meio acido (temperaturas de 60 a 100 °C e pH de 1,50 a 3,00) 

provoca sua hidrdlise, dando lugar as pectinas, formadas ainda por restos de acidozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a-D-

galacturonicos unidos por ligacoes (1,4). 

A utilizagao da saearose na elaboracao de doces e geleias, alem de propiciar a estes 

produtos maior vida de prateleira, promove a melhoria do perfil sensorial. A obtencao de 

produtos com alto teor de saearose esta condicionada ao emprego adequado do proprio 

agucar, da pectina (componente das substantias pecticas como protopectina, aeidos 

pectinicos e aeidos peeticos), do agente acido (cftrico, fumarico, tartarico, malieo e 

fosforico) e da propria fruta (EVANGELISTA, 2005). 

Em escala de producao artesanal o excesso de acucar 6 um dos principals fatores a 

serem controlados na fabrieacao de geleias, visto que varia em fungao do teor de pectina 

presente na fruta (LOPES, 2007). MORAIS (2000) ressalta que o acucar, a pectina e o 

acido, quando usados em proporcoes determinadas contribuem para a formagao do gel com 

teor de sdlidos soMveis variando de 64,00 a 71,00°Brix sendo que, durante a etapa de 

concentragao da geleia, parte da saearose adicionada e convertida em agucar invertido, o 

que diminui a possibilidade de cristalizagao. 

2,2.1.4 - Edulcorantes 

Os edulcorantes sao substantias com sabor extremamente doce mas nao sao, 

necessariamente, agticares ou poliois, embora possam conte-los, como parte de suas 

moleeulas. Tais substantias (edulcorantes) nao sao necessariamente energeticas, apesar da 

sua intensidade de dogura ser superior a da saearose. A relagao dos edulcorantes com a 

saearose se expressa pela representagao grafica (p.e>l), na qual p.e significa poder 

edulcorante que 6 maior do que uma unidade de saearose. Os edulcorantes podem ser 

divididos em sinteticos e naturais, Os edulcorantes sinteticos compreendem: a sacarina, o 

ciclamato, o xilitol, o aspartame, o acesulfame-K, o neohesperidina di-hidrochalcona, a 

naringina e a perilartina (ARAUJO, 2007) 
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Os edulcorantes sad utilizados no desenvolvimento de produtos com reduzido teor 

ou ausSncia de acucar. Sao substantias orgfinicas, nao-glicidicas, capazes de conferir sabor 

doce (NACHTIGALL & ZAMBIAZL 2006). 

Para CAVALLINI & BOLINI (2005), referidos compostos compreendem o grupo 

de substantias utilizadas em substituicao a saearose, que compart il ham a propriedade de 

interagir com receptores gustativos e produzir a sensacao percebida e denominada doce, 

enfim, o edulcorante deve apresentar perfil de sabor e propriedades funcionais semelhantes 

aos da saearose 

Para SAVITA et al. (2004), a maioria dos edulcorantes € isenta de caloria, e aqueles 

que os eontfem, sao utilizados em pequenas quantidades em virtude de sua propriedade 

edulcorante intensa. Segundo SACHS (2005), ha evidencias atuais que indicam que 

ingestoes moderadas de edulcorantes artificials nao impoem riscos a saude. 

De acordo com ALMEIDA et al. (2005), esses produtos sao formulados para 

conferir sabor doce aos alimentos e bebidas. Podem ser comercializados como tabletes, 

comprimidos, grtoulos, pos, aerados ou liquidos. 

Segundo o que se espera de um produto edulcorante e que sua presenga nao 

ocasione alteracoes significativas nas suas caracteristicas sensorials. Os valores de dogura 

relativa, apresentados muitas vezes com discrepancias, sao atribuidos as diferengas de 

metodologia sensorial empregada e a concentragao do edulcorante ou adogante, em relagao 

a amostra de refer&icia de saearose, do meio de dispersao, da temperatura e do numero de 

provadores (TUNALEY et al., 1987). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 2.2 - Edulcorantes e suas caracteristicas 

Edulcorante INS 
Poder adogante em 

relagao a saearose 

Tipo 
Lintites em alimentos g/lOOg 

ou g/lOOmL 

Acessulfame K 950 180 a 200 vezes maior Artificial 0,026-0,035* 

Aspartame 951 180 a 200 vezes maior Artificial 0,055-0,075* 

Ciclamato 952 30 a 40 vezes maior Artificial 0,030-0,040* 

Sacarina 954 400 a 500 vezes maior Artificial 0,010-0,015* 

steVia 960 300 vezes maior Natural 0,045-0,060* 

Sucralose 955 600 a 800 vezes maior Artificial 0,020-0,040* 

Xilitol 967 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- Natural quantum satis 

*Variando de acordo com o tipo de alimento 

Fonte: CARVALHO (2007) e BRASIL (2008) modificado 
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Os edulcorantes aprovados para uso em alimentos dieteticos sao varios mas cada 

um possui caracteristiea espeeifica de intensidade, persistencia do gosto doce, presenga ou 

nao de gosto residual e quantidades estabelecidas pela legislacao (Tabela 2.2). Esses 

fatores sao determinantes na aceitacao, preferencia e escolha, por parte dos consumidores 

(STEINLE et a l , 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> Aspartame 

Varios sao os edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas com baixo 

valor calorieo, todos apresentando caracteristicas especificas de intensidade, persistSncia 

do gosto doce e presenga ou nao de gosto residual. Para que os edulcorantes sejam 

aplicados com exito e necessario que, alem de sua seguranga absoluta, apresentem 

caracteristicas sensorials agradaveis, dogura semelhante a da saearose sem conferir sabor 

residual estranho. Dentre os edulcorantes permitidos pela legislagao brasileira se destaca o 

aspartame (BRASIL, 2008). 

O aspartame ou ester metilico do N-L-a-p-aspartil-L-fenilalanina (APM) (Figura 

2.2), foi descoberto acidentalmente nos Estados Unidos em 1965 por J. M. Schlatter 

(FATIBELLO FILHO et al., 1996). it um dipeptfdeo branco, cristalino, inodoro, de baixa 

caloria (SIMENCIO, 2005) e tem poder adogante 180-200 vezes maior que o da saearose 

(CARDELLO et al., 2000). 

O uso do aspartame deve ser feito seguindo-se as recomendagoes de um nivel 

adequado de ingest ao. Este e definido como a quantidade de um aditivo alimentar que pode 

ser consumida diariamente, com seguranga, por toda a vida, sem causar qualquer efeito 

adverso, incluindo um fator de protegao de mil vezes (SACHS, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O 0 
0 

OH—C—CH2—Cff -C-NH-CH—(' 

NH2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L 1 0-CH3 

Figura 2.2 - Estrutura quimica do aspartame 

Fonte: CARVALHO (2007) 
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Um grama de aspartame prove 4 Keal, tal como 1 grama de carboidrato mas, como 

6 usado em pequenas quantidades, garantindo assim o efeito desejado (devido a elevada 

intensidade de doeura), ele e praticamente isento de quilocalorias. A popularidade do 

aspartame € principalmente decorrente do seu sabor ser quase id8ntico ao agucar. Em 

analises descritivas quantitativas ja realizadas, constatou que em equivalencia de dogura a 

uma solucao de saearose a 10%, o aspartame foi o edulcorante que apresentou os atributos 

mais proximos aos da saearose (CARDELLO et al., 2000). 

O aspartame e relativamente estavel ate" 150 °C, porem sob certas condigoes, tais 

como, temperatura, umidade e pH, este edulcorante pode ser bidrolisado formando 

aspartilfenilalanina ou dicetopiperazina com a eliminagao de metanol. Abaixo de pH 3,0, 

o aspartame hidrolisa produzindo aspartilfenilalanina e acima de pH 6,0, apresenta-se na 

forma de dicetopiperazina (FATIBELLO FILHO et a l , 1996). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 - Sinerese 

Um dos maiores problemas que se observant nas geleias ofertadas no mercado 

interno, e a sinerese. Este fenomeno se da com a exsudagao da agua na superficie da geleia, 

podendo estar correlacionado a varios fatores, dentre eles: o pH, os sdlidos soluveis, a 

temperatura de eocgao e resfriamento, a ordem de adigao dos componentes, a deficiencia 

de pectina, a deterioragao ou hidratagao irregular da pectina (MAIA, 1997). 

Segundo LICODIEDOFF (2008), o gel formado na geleia consiste da uniao de duas 

micelas de pectina por efeito do acido e do agucar, unidas por forcas de Van der Waals que 

conferem ao gel, uma rede tridimensional sdlida, que retem, na sua malha uma fase liquida. 

No entanto, quando esta estrutura sofre alteragoes de desequilfbrio entre os constituintes, 

ocorrera exclusao de agua denominada desta forma sinerese. 

Os problemas de sinerese podem ser evitados usando diferentes tipos e quantidades 

de pectinas, em diferentes pH, quantidades de sdlidos soluveis ou contetido de calcio. Uma 

alternativa pode ser a adigao de gomas neutras, no entanto, pode ocorrer diminuigao no 

sabor do produto (MAY, 1990). 

De acordo com POLICARPO et al. (2007a), a sinerese e o escurecimento de doces 

muito aeidos, como o obtido de umbu de polpa verde, podem ser evitados pelo ajuste do 

pH e o uso de pectina. Para RENARD et al. (2006), esses fenomenos tambem podem ser 
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controlados ou evitados com o uso de gomas e amido modificado, os quais sao estaveis a 

baixos pH e altas temperaturas de coccao. 

A formulacao de um produto de teor caldrico reduzido deve iniciar-se pelo exame 

detalhado do produto tradicional (LOBO & SILVA, 2003), uma vez que produtos com 

reduzido teor de sdlidos soMveis sao suscetfveis a sinerese, textura fragil (VELDE et al., 

2003), falta de limpidez, perda de coloracao e sabor; neste sentido, torna-se oportuno 

aprofundar as pesquisas com a utilizagao de gomas apropriadas, visando melhorar as 

caracteristicas reoldgicas e amenizar os problemas inerentes a redugao de solidos nesses 

produtos (VENDRAMEL et al., 1997). 

A pectina com baixo teor de metoxila (BTM) € indicada para doces e geleias com 

baixo teor de sdlidos soluveis, para garantir a forga de gel, aroma de fruta e textura 

desejaveis em produtos sem adigao de agucar ou com baixa quantidade de agucar 

adicionada; com isto, obtein-se textura de gel dtima, controlando a sinerese em sdlidos 

soluveis abaixo de 30% com pH entre 3,1 e 3,7 (HOEF, 2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Alimentos dieteticos 

Segundo LAMANTE et al. (2005), os produtos dieteticos sao aqueles destituidos 

em 100% de pelo menos um dos ingredientes constantes em sua composigao original. 

Sendo, assim, um produto pode ser considerado dietetieo por ter excluido totalmente o 

agucar em sua composigao mas podera, tambem, ser alternativamente sem gordura sem sal 

ou sem proteina. 

Problemas de saude como obesidade, diabetes, hipertensao ou mesmo preocupagao 

com a estetica corporal, t&n estimulado a pesquisa e o desenvolvimento de produtos de 

baixo valor calorieo (LOBO & SILVA, 2003). 

O mercado de alimentos dieteticos encontra-se em franca expansao, devido a 

diversos fatores, tais como; o desejo dos eonsumidores de controle ou perda de peso, o 

aumento dos casos de diabetes e obesidade, a maior conscientizagao sobre qualidade de 

vida e saude com adogao de habitos alimentares voltados para um padrao dietetieo mais 

equilibrado, alem do desenvolvimento de novos produtos com sabor e textura agradaveis 

(PATRI et al., 2009), que ja conseguem competir em qualidade com produtos elaborados 

apenas com agucar (LOBO & SILVA, 2003). 

De acordo com ORNELLAS (2001), a industria de alimentos vem oferecendo uma 

grande diversificagao em produtos de baixas calorias a base de frutos, similares aos 
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eonvencionais, nos quais o acucar 6 substituido por adogantes nao caloricos. Pela redugao 

relativa em carboidratos e calorias esses produtos tem aplicacao nas dietas hipocaldrieas e 

nos regimes para diabeticos, obedecidas as quotas permitidas e baseadas na composicao 

quimica explicitada no rdtulo do produto. 

A formulagao de um produto de teor caldrico reduzido deve iniciar pelo exame 

detalhado do produto tradicional (LOBO & SILVA, 2003). Produtos com reduzido teor de 

sdlidos soluveis, como geleias dieteticas sao suscetiveis a sinerese, textura fragil (VELDE 

et al., 2003), falta de limpidez, perda de coloracao e sabor; neste sentido, faz-se necessario 

a utilizagao de gomas apropriadas, visando melhorar as caracteristicas reologicas e 

amenizar os problemas inerentes a redugao de sdlidos nesses produtos (VENDRAMEL et 

al., 1997). 

Segundo NACHTIGALL (2003), os frutos utilizados como ingrediente ja se 

comportam como agente adogante, acidificante, conservante, corante e flavorizante, por 

combinar agucares naturais, aeidos orginicos, pigmentos, fibras, vitaminas e minerals. A 

demanda de alimentos de baixa caloria vem estimulando o uso de frutos como 

ingredientes, pois permitem a obtengao de alimentos com caracteristicas sensorials 

proximas aos alimentos eonvencionais. 

O tempo de cozimento durante o processamento de geleias com baixo valor 

ealdrico nao deve reduzir o volume de liquidos como ocorre nas geleias eonvencionais. 

Isto evita que haja alta concentragao final dos sdlidos soluveis, o que acarretaria aumento 

do valor caldrico desses produtos (GRANADA et al., 2004). 

Alem da preocupagao com a estetica e a saude, os consumidores buscam prazer ao 

saborear o alimento nao desejando adquirir produtos com sabor e cor inadequados 

(NACHTIGALL & ZAMBIAZI, 2006). 

A constatagao de que o sabor 6 um dos principals criterios de qualidade que 

influgncia a decisao de compra de determinado alimento, isto e uma das razoes pelas quais 

o sabor de produtos com reduzido teor de calorias nao pode apresentar diferengas 

marcantes em relagao ao sabor dos produtos eonvencionais. Embora nao seja tarefa facil, 

alguns produtos contendo edulcorantes (ou associagoes de edulcorantes) ja conseguem 

competir com produtos elaborados so com agucar (SPLENDA, 2000). 
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3 - MATERIAL E METODOS 

3.1 - Local de realizacao dos experimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A pesquisa foi conduzida no Laboratorio de Armazenamento e Processamento de 

Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Academica de Engenharia Agricola (UAEA), do 

Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina 

Grande (UFCG), Parafba. 

3.2 - Materia-prima 

Foram utilizados para a elaboracao das geleias frutos de umbu-eaja maduros 

(Figura 3.1) oriundos do muniefpio Patos, Parafba, localizada no sertao paraibano com 

coordenadas latitude: 7° 01 ' S, longitude: 37° 16 O' L e altitude: 243 m. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 3 * ' « * » « # « « « « « • • « i i izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i, 4, i ^  i », 

Figura 3.1 - Frutos maduros de umbu-eaja 

3.2.1 - Analises fisicas do fruto 

Utilizaram-se aleatoriamente, 50 frutos para a determinacao das analises de massa 

individual, dimensoes e cor. 
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3.2.1.1 - Massa individual zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A massa individual dos frutos inteiros, tal como tambem das cascas e das sementes, 

foi determinada com o auxflio de balanca de precisao, modelo AS-200 OHAUS 

ANALYTICAL Standard, com capacidade para 200 g e precisao de 0,0001 g. Cujos 

resultados foram expressos em grama (g). 

3.2.1.2 - Dimensoes 

As medidas relacionadas ao diametro e ao comprimento dos frutos, foram 

realizadas com o auxflio de um paquimetro da marca Mitutoyo, com precisao de 0,1 mm. 

Sendo os resultados expressos em centimetro (cm). 

3.2.1.3 - Cor 

Os parametros de cor dos frutos foram determinados com trgs repeticoes utilizando-

se o espectrofotdrnetro portatil MiniScan HunterLab XE Plus, iluminante D65/100 no 

sistema de leitura CIELab utilizando-se, como padroes de calibracao, uma placa preta e 

outra branca com obtencao dos seguintes partmetros: luminosidade (L*), em que L* = 0 

corresponde a preto e L* = 100 a branco; cromaticidade a* = transicao da cor verde (-a*) 

para o vermelho (+a*); cromaticidade b*= transicao da cor azul (-b*) para a cor amarela 

(+b*) (Figura 3.2). 

Com os dados de a* e b* foram calculados, ainda, o croma (c*) que corresponde a 

saturacao ou intensidade da cor sendo 0= cor impura e 60 =cor pura (Equacao 3.1) e o 

angulo da tonalidade (h*) em que 0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde; 270°= azul e 

360°= preto (Equacao 3.2) de acordo com SENSING (1998). 

(3.1) 

h* = tan ' ( a^b*) (3.2) 
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DF-200, de motor eletrico de 2,0 CV, com capacidade aproxiraada de 400 kg por hora e 

peneira de malha 2,5 mm. A polpa obtida foi sabmetida a analises fisicas, quimica e fisico-

quimicas descritas no item 3.2.3 e envasada em sacos plasticos de polietileno com 

capacidade para 500 g. Apds o envase caleulou-se o rendimento da polpa conforme 

Equacao 3.3. 

% Rendimento = MF x 100 (3.3) 

MP 

em que: 

MF - Masa dos frutos; 

MP - Masa da polpa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Analises fisicas, quim ieas 
e fisieo-qufmicas 

Colheita 

Transporte 

Recepgao dos frutos 

Selegao e pesagem  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 
Lavagem e sanit izagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  
Despolpa 

Polpa 

Envase da polpa 

Congelamento 

Armazenamento 

Frutos estragados, 
talos, folhas e insetos 

Residuos 

Analises zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.3 - Fluxograma de processamento da polpa de umbu-eaja" 
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- Congelamento/armazenamento da polpa:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA As polpas foram submetidas a um 

congelamento rapido com imersao em nitrogenio lfquido em botijoes erioggnicos com o 

intuito de preservar suas caracteristicas nutritivas e sensorials. As polpas congeladas foram 

armazenadas em freezer em temperatura de -18 ± 2 °C, ate a elaboragao das geleias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - Analises microbiologieas da polpa 

As analises mierobioldgicas da polpa foram realizadas no Laboratdrio de 

Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da Parafba, Campus de Bananeiras 

quanto aos parimetros estabelecidos pela legislacao para polpa (BRASIL, 1978; 2000; 

2001): coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e leveduras e salmonella, 

Apesar de nao ser exigido pela legislacao brasileira mas com o objetivo de avaliar as 

condicdes do processamento da polpa foi determinado ainda contagem de mesofilos 

aerobios e Staphylococcus coagulase positiva. 

3.2.3.1 - Coliformes a 35 °C 

Utilizou-se como meio de cultura, o Caldo Lactosado Bile Verde Brilhante Bile 

(CLBVB), incubado em tubos de ensaio a 35 °C por 24-48 h, segundo metodologia 

descrita pelo APHA (2001). 

3.23.2 - Coliformes termotolerantes 

Empregou-se como meio de cultura, o caldo E. coli (EC), incubado em tubos de 

ensaio a 45,5 °C por 48 h em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA 

(2001). 

3.2.3.3 - Bolores e leveduras 

Foram utilizados como meio de cultura o agar padrao para contagem (Plate Count 

Agar -PCA) incubado em placas a 35 °C por 48 h, segundo metodologia descrita pelo 

APHA (2001). 
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3.2.3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Salmonella sp. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Utilizou-se o meio de cultura (agar Verde Brilhante - BG e agar Salmonella-

Shigella - SS). Os meios foram inoeulados atraves de estrias e incubados a 35-37 °C, por 

24 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001). 

3.2.3.5 - Staphylococcus eoagulase positiva 

Para a quantificacao de Staphylococcus eoagulase positivo utilizou-se o metodo de 

contagem "Spread-plate" em agar Baird Parker (BP). As placas foram incubadas, em 

estufa, a 35-37 °C, por 24-48 horas (APHA, 2001). 

3.2.3.6 - Contagem de mesofilos aerdbicos 

Foi utilizada a teeniea pour plate (plaqueamento), com agar Padrao para Contagem 

(Plate Count Agar - PCA) em placas estereis em duplicatas. As placas foram incubadas 

invertidas a 35 °C durante 48 horas em estufa bacterioldgica. A contagem das placas foi 

realizada com o auxflio do contador de coldnias modelo CP 600 Plus, marca Phoenix® 

(APHA, 2001). 

3.2.4 - Analises fisicas, quimieas e fisico-quimicas da polpa 

A polpa foi submetida as analises fisicas, quimieas e ffsico-quimicas em triplicata, 

quanto aos partmetros; teor de agua (%), sdlidos totais (%), cinzas (%), lipideos (%), 

proteinas (%), carboidratos totais (%), valor calorieo (Kcal/100 g), pectina (%), acidez total 

titulavel em acido citrico (%), indice tecnoldgico (%), acido ascdrbico (mg/100 g), ratio 

(SST/ATT), acucares redutores (%), acucares totais (%), acucares nao redutores (%), 

sdlidos soluveis totais (°Brix), pH, atividade de agua (aw) e cor (L*, a*, b*, c* e h*). 

3.2.4.1 - Teor de agua e sdlidos totais 

O teor de agua e os sdlidos totais foram determinados pelo metodo de secagem das 

amostras &t6 peso constante, em estufa a 105 °C, segundo metodologia descrita pelo IAL 

(2008). 
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3.2.4.2 - Residuo mineral fixo (einzas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As cinzas foram determinadas apds completa carbonizacao e incineracao das 

amostras em mufla a 550 °C, ate a obteneao de um residuo Isento de carvao, com coloracao 

branco acinzentado, segundo metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.3 - Proteinas 

O teor de proteinas foi determinado pelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA metodo Miero-Kjeldahl, que consiste na 

determinacao do nitrogMo total. Para converter o resultado em proteina utilizou-se o fator 

5,75 recomendado para proteinas de vegetais, de acordo com a metodologia descrita pela 

AOAC (2010). 

3.2.4.4 - Lipideos 

O teor de lipideos foi determinado, inicialmente, pelo metodo de Soxhlet, 

utilizando-se hexano como solvente para a extracao da parte lipidica das amostras, 

conforme metodologia descrita pelo IAL (2008) como nao foi encontrado lipideos, a 

determinacao foi novamente reaMzada pelo metodo de Bligh-Dyer (FOLCH et al., 1957) na 

qual utiliza-se clorofdrmio e metanol (2:1) que tambem nao detectou lipideos na amostra. 

3.2.4.5 - Carboidratos totais 

Obteve-se teor de carboidratos totais por diferenca (100 - % de agua - % de 

lipfdeos - % de proteinas - % de cinzas). 

3.2.4.6 - Valor calorieo 

O valor caldrico foi calculado multiplicando-se os valores obtidos pelos fatores de 

conversao adequados: proteinas e carboidratos por 4 Kcal/g e lipidios por 9 Kcal/g 

(BRASIL, 2005b). 
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Material e metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As leituras dos valores da atividade de agua foram realizadas na temperatura de ± 

25 °C, atraves de higrometro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon. 

3.2.4.8 - Agucares redutores em glieose 

A tecnica utilizada foi a de titulometria com solucao de fehling em aquecimento, de 

acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.9 - Acucares nao redutores em saearose 

Foram determinados segundo metodo baseado na multiplicacao da diferenca entre 

as porcentagens de acucares totais e agucares redutores com o fator 0,95, de acordo com a 

metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.10 - Agucares totais em glieose 

A tecnica utilizada foi a de titulometria com solugao de fehling com aquecimento 

segundo a metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.11 - Acido ascdrbico 

Para o teor de acido ascdrbico, seguiu-se a metodologia da AO AC (1997), a qual se 

baseia na redugao do 2,6-diclorofenol indofenol-sddio (DCFI) pelo acido ascdrbico, 

modificada por BENASSI & ANTUNES (1998), que utilizam como solugao extratora, o 

acido oxalico. 

3.2.4.12 - Acidez total titulavel em acido citrico (ATT) 

A tecnica utilizada foi a de titulometria, baseada na neutralizagao da amostra com a 

solugao padronizada de NaOH 0,1 N, de acordo com metodologia descrita pelo IAL 

(2008). 
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3.2.4.13 - pH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Determinou-se o pH pelo metodo potenciometrico, atraves de medidor digital 

modelo TEC-2, do fabrieante Tecnal, calibrado com solucoes tampao de pH 4,0 e 7,0, de 

acordo com metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.14 - Cor 

Conforme item 3.2.1.3. 

3.2.4.15 - Solidos soluveis totais (SST) 

Os sdlidos soluveis totais da polpa foram determinados utilizando-se dois 

refratdmetros portateis modelos RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix) e RT-82 (escala de 45 a 82 

°Brix) de acordo com metodologia descrita pelo IAL (2008). 

3.2.4.16 - Relacao SST/ATT (Ratio) 

Foi determinada pela divisao direta dos sdlidos soMveis totais pela acidez total 

titulavel. 

3.2.4.17 - Indice tecnoldgico 

Caleulado pela relacao entre os sdlidos soluveis totais / rendimento de polpa, 

expressa em percentagem, conforme (CHITARRA & CHITARRA, 2005). 

3.2.4.18 - Pectina 

A porcentagem de pectina foi determinada pelo metodo gravimebrico, descrito por 

PEARSON (1991). 
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3.3. Planejamento experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Visando obter um estudo melhor sobre a otimizacao do proeesso de fabricagao da 

geleia tradicional (GT) e dietetica (GD) de umbu-eaja e analisar a influSncia das variaveis 

de entrada: concentracao de agucar (AC), concentracao de aspartame (AS) e concentracao 

de pectina (PC) sobre as variaveis de respostas: rendimento e os paratnetros de textura 

(firmeza, adesividade e extrusao), assim como tambem ,as interacoes entre elas, escolheu-

se o metodo de planejamento fatorial 22 com 2 experimentos no ponto central, resultando 

em 6 experimentos para cada matriz de planejamento. As variaveis independentes e seus 

niveis codificados para a geleia tradicional e dietetica, estao representados nas Tabelas 3.1 

e 3.2, respectivamente. O efeito das variaveis independentes sobre as variaveis 

dependentes foi avaliado mediante analise estatfstica, utibzando-se o programa 

computacional Statistiea versao 5.0. 

Tabela 3.1 - Matriz de planejamento para elaboragao das geleias tradicionais de umbu-

eaja com suas respectivas variaveis independentes e seus niveis reais e 

codificados 

Variaveis independentes (%) 
Experimentos 

Agucar Pectina* 

1 -1(50) -1(0,5) 

2 +1(60) -1(0,5) 

3 -1(50) +1(1,5) 

4 +1(60) +1(1,5) 

5 0(55) 0(1) 

6 0(55) 0(1) 

*Pectina de alto teor de metoxilagao (ATM) de rapida geleificagao 

Os valores estabelecidos para as variaveis independentes na elaboragao da geleia 

tradicional foram definidos de acordo com KROLOW (2005) e com base nas legislagoes 

vigentes, que estabelecem variagao de 50 a 60% de agucar (BRASIL, 1978) e quantidades 

suficientes de pectina (BRASIL, 2009) visando obter o efeito desejado em geleias de fruta. 
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Tabela 3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Matriz de planejamento para elaboragao das geleias dieteticas de umbu-eaja 

com suas respectivas variaveis independentes e seus niveis reais e 

codificados 

Variaveis independentes (%) 

Experimentos 

Aspartame Pectina* 
1 -1(0,055) -1(0,5) 

2 +1(0,075) -1(0,5) 

3 -1(0,055) +1(1,5) 

4 +1(0,075) +1(1,5) 

5 0(0,065) 0(1) 

6 0(0,065) 0(1) 

*Pectina de baixo teor de metoxilagao (BTM) 

As concentragoes de aspartame utilizadas na elaboragao das geleias dieteticas 

foram estabelecidas de acordo com BRASIL (2008), que estabelece valor maximo de 

0,075% para alimentos com substituigao total de agucares. Ja as quantidades de pectina 

foram estabelecidas com base em KROLOW (2005) e BRASIL (2009). 

3.3.1 - Descrigao das variaveis respostas 

3.3.1.1 - Rendimento 

Foi calculado em relagao a quantidade de materia-prima e ingredientes utilizados 

inicialmente na elaboragao da geleia e a quantidade do produto obtido apds a cocgao 

(Equagao 3.4). 

% Rendimento = MGx 100 (3.4) 

MI 

em que: 

MI - Massa initial dos ingredientes; 

MG - Massa da geleia obtida. 
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3.3.1.2 - Textura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As geleias foram avaliadas em triplicata quanto aos parametros de textura: firmeza 

(N), adesividade (N) e extrusao (N) em texturdmetro universal modelo TA-XT plus -

Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems equipado com o software Exponent 

Stable Micro Systems. 

Para determinacao da extrusao utilizou-se o probe HDP-FE5 com auxflio do 

acessdrio HDP/CAT que possui formato eilmdrico e altura de 7,5 cm e ditmetro de 4,5 cm 

com oriffcio de 5 mm na parte inferior. Na analise de extrusao os parametros para a 

realizacao das medicoes foram os seguintes: velocidade de pre-teste de 5 mm/s; velocidade 

de teste de 5 mm/s; velocidade de pds-teste de 5 mm/s e distfineia de 15 mm. 

Com relacao as determinagoes de firmeza e adesividade, empregou-se o probe P-

36R, atraves dos seguintes parametros: velocidade de pre-teste de 5 mm/s; velocidade de 

teste de 5 mm/s; velocidade de pds-teste de 5 mm/s e tensao de 99%. Utilizando-se uma 

seringa hospitalar pequena cortada pela metade, foi possivel padronizar o tamanho da 

amostra utilizada para deteiminacao de firmeza e adesividade, em 1 cm de altura por 0,8 de 

diametro. 

Os resultados obtidos para os parametros de firmeza, adesividade e extrusao foram 

expressos em Newton (N). Os valores dos picos maximos (extrusao e firmeza) e minimos 

(adesividade) foram registrados para cada repeticao na curva do software. 

3.4 - Processamento das geleias 

Na Figura 3.4 esta apresentado de forma simplificada, o fluxograma do processo de 

elaboracao das geleias de umbu-eaja, com as seguintes etapas do processo: 

- Descongelamento e corregdo do pH da polpa: Antes da elaboragao das geleias as polpas 

foram descongeladas sob refrigeragao; apds o descongelamento o pH da polpa foi corrigido 

de 2,90 para 3,2 com bicarbonato de sddio de uso culinario. 

- Formulagdo das geleias: As geleias foram formuladas para 3 kg do produto. Na 

formulagao foi utilizada a polpa diluida (6 partes de polpa + 4 partes de agua). As 

quantidades de polpa diluida, agucar, pectina e aspartame, variaram de acordo com cada 
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ensaio estabeleeido nas matrizes de planejamento (Tabelas 3.1 e 3.2). Para a geleia 

tradicional foi utilizada pectina de alto teor de metoxilacao - ATM (com 150 °SAG) de 

rapida geleificacao e para a dietetica pectina de baixo teor de metoxilagao - BTM amidada. 

Na formulagad das geleias dieteticas acrescentou-se a mistura ainda 0,1 g/lOOg do 

conservante sorbato de potassio, adicionando-se tambem foi adicionado na formulacao da 

geleia dietetica cloreto de calcio, para ajudar na geleificagao do produto, na quantidade de 

55 mg Ca g"1 de pectina. 

- Cocgao: As formulagoes foram aquecidas e concentradas em tacho aberto de ago 

inoxidavel ate atingir teor de sdlidos soluveis totais de ± 12,50 °Brix (°Brix da polpa antes 

da diluigao) para a geleia diet e ± 63,00 °Brix para a geleia tradicional. Verificou-se 

durante a cocgao das geleias, o teor de sdlidos soMveis totais da mistura em intervalos 

iguais de 5 minutos para obtengao da cinetica de cocgao. 

- Envase a quente das geleias: Atingido o teor de sdlidos soMveis totais desejado, as 

geleias foram envasadas em recipientes de vidro de tampa metalica com capacidade de 185 

mL e invertidas ainda quente por 10 segundos, com o intuito de esterilizar a tampa e evitar 

contaminagao do produto. Sendo que os vidros utilizados para o acondicionamento das 

geleias foram previamente lavados com detergente neutro e esterilizados em agua quente 

(+ 100 °C) por 15 minutos. 

- Resfriamento: Apds envasadas, as geleias foram resfriadas por imersao em agua fria ate 

temperatura de ± 20 °C e submetidas aos calculos de rendimento e as analises fisicas, 

quimieas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorials, descritas nos itens 3.4.1, 3.4.2 e 

3.4.3. 

- Armazenamento: Foram armazenados os experimentos que apresentaram maior indice de 

aceitagao para cada matriz de planejamento, segundo avaliagao sensorial. As geleias foram 

armazenadas em local seco, arejado a temperatura e umidade relativa ambiente media de 

Campina Grande, PB, 23,25 °C e 81,00% respectivamente, para o perfodo de 

armazenamento, conforme dados do INMET (2011) Tabela A.1 (Apendice A). As 

amostras foram armazenadas durante 180 dias, perfodo em que foram realizadas avaliagoes 

microbioldgicas a cada 60 dias (conforme item 3.4.1) e ffsicas, qufmicas e ffsico-qufmieas 

(conforme item 3.4.2) a cada 30 dias. 
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Figura 3.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Fluxograma de processamento da geleia tradicional e dietetica de umbu-eaja 

3.4.1 - Analises microbioldgicas das geleias 

As analises microbioldgicas das geleias foram realizadas antes da avabacao 

sensorial do produto, cujos testes foram realizados no Laboratdrio de Microbiologia de 

Alimentos da Unidade Academica de Engenharia de Alimentos, do Centro de Ciencias e 

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande - Campus de 

Pombal e no Laboratdrio de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da 

Parafba Campus de Bananeiras, quanta aos parametros estabelecidos pela legislacao para 

geleias (BRASIL, 1978; 2001): coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e 
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leveduras e salmonella. Mesmo nao sendo estabelecido pela legislacao, foi determinado a 

contagem de mesdfilos aerdbios e Staphylococcus eoagulase positiva, com o objetivo de 

avaliar a eficiencia das Boas Praticas de Fabricacao, aplicada durante o processamento. 

As determinagoes microbiologicas das geleias, foram determinadas conforme 

descrito para a polpa no item 3.2.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.42 - Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas 

As analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizadas no LAPPA e no 

Laboratorio de Analises Fisico-Quunicas de Alimentos (LAFQ) da Universidade Federal 

da Paraiba, Campus Bananeiras em triplicata, quanta aos parametros: teor de agua (%), 

solidos totais (%), cinzas (%), lipideos (%), protemas (%), carboidratos totais (%), valor 

calorico (Kcal/100 g), acidez total titulavel em acido citrico (%), ratio (SST/ATT), 

acucares redutores (%), acucares totais (%), acucares nao redutores (%), s61idos soMveis 

totais (°Brix), pH e atividade de figua (aw) conforme item 3.2.4, os parimetros de cor (L*, 

a*, b*, c* e h*) de acordo com o item 3.2.1.3 e os parametros de textura (firmeza, 

adesividade e extrusao) conforme item 3.3.3.2, embora para a geleia dietetiea nao tenham 

sido realizada as analises de acucares totais em glicose e acucares nao redutores em 

sacarose. 

3.4.3 - Analise sensorial 

A avaliagao sensorial das geleias tradicionais e diet^ticas de umbu-caja foi 

realizada mediante aprovacao do Comit8 de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual 

da Paraiba - UEPB sob o processo CAAE n° 0110.0.133.000-11 (Figura A.1 Anexo A). 

A avaliagao sensorial foi realizada apenas nas geleias que apresentaram ponto de 

geleia e teve, como objetivo, tracar o perfil sensorial de cada experimento. Com base no 

perfil sensorial de cada geleia foram selecionados os dois ensaios que apresentaram maior 

porcentagem de aceitacao em cada matriz, para serem armazenados. Depois de 

selecionadas as amostras destinadas ao armazenamento, as mesmas foram submetidas a 

avaliacao sensorial onde foram confrontadas sensorialmente, as duas geleias tradicionais e 

dieted cas mais aceitas. 

Os testes foram realizados no LAPPA segundo as normas da Associagao 

Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT, 1993), com equipe de 40 julgadores homens e 
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mulheres, entre 20 e 59 anos, nao treinados, Aplicou-se o teste de aceitaeao (DUTCOSKY, 

2007), usando-se escala heddnica estraturada mista de nove pontos: 1) Desgostei 

muitissimo, 2) Desgostei muito, 3) Desgostei moderadamente, 4) Desgostei ligeiramente, 

5) Nem gostei e/ou nem desgostei, 6) Gostei ligeiramente, 7) Gostei moderadamente, 8) 

Gostei muito, 9) Gostei muitissimo, com avaliacao dos atributos sensorials: cor, aparencia, 

aroma, consistericia, sabor, docura e impressao global do produto elaborado (Apgndice B) 

e determinacao do fndice de aceitabilidade (Equacao 3.5), segundo GULARTE (2009) para 

cada atributo avaliado. Ao final da avaliacao sensorial fez-se a media entre todos os indices 

de aceitabilidade de cada amostra, com o objetivo de obter as duas geleias mais aceitas. 

fndice de aceitabilidade (%) = MxlOO (3.5) 

N 

em que: 

M - Media do somatdrio dos resultados dos julgadores; 

N - Numero de pontos utilizados na escala de avaliacao. 

No teste sensorial apkeado foi verificada, ainda, a intencao de compra do produto 

usando-se escala estraturada de cinco pontos: 1) Certamente nao compraria o produto, 2) 

Provavelmente nao compraria o produto, 3) Tenho duvidas se compraria ou nao o produto, 

4) Provavelmente compraria o produto, 5) Certamente compraria o produto (Apendice 

B.l) . 

As amostras de geleias tradicionais e dieteticas foram servidas em temperatura 

ambiente de ± 22 °C em copos descartiveis brancos para cafe\ codificados com tres digitos 

aleatdrios contendo ± 10 g de geleia, acompanhadas de bolacha tipo agua e sal. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.5 - Analise estatistica 

Para os resultados das analises quimicas, fisico-quimicas e sensorial utilizou-se o 

programa computacional Assistat versao 7.5 beta (SILVA & AZEVEDO, 2009), atrav<§s do 

delineamento experimental de blocos inteiramente casuaHzados com seis tratamentos e tr€s 

repeticoes para cada matriz para o tempo "zero". 
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Para o armazenamento foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, 

disposto em esquema fatorial 2 x 7 x 3 , sendo 2 formulacoes para 7 periodos de 

armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) e tr€s repetieoes. Os dados foram 

submetidos a analise de varitacia (ANOVA) e a comparaeao de m6dias foi feita pelo teste 

de Tukey a nivel de 5% de probabilidade. 
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1 - Caracterizacao fisica dos frutos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 4.1 estao apresentados os valores medios da caracterizacao fisica dos 

frutos de umbu-caja. 

Os frutos apresentaram massa individual de 10,51 ± 2,14 g. Os valores encontrados 

para massa individual dos frutos sao inferiores aos encontrados por LIRA JUNIOR et al. 

(2005), CARVALHO et al. (2008) e SANTOS et al. (2010) que, ao estudarem as 

caracteristicas fisicas de frutos de umbu-cajazeira, obtiveram valores de 17,99 a 24,80 g; 

12,6 a 27,2 g e 23,18 g, respectivamente. 

A massa individual das cascas dos frutos (1,42 ± 0,55 g) foi inferior aos valores 

encontrados por SANTOS et al. (2010) 2,32 ± 0,59 g, porem dentro da variacao encontrada 

por SANTOS (2009a) 1,20 a 4,04 g e SANTOS et al. (2009) 0,71 a 4,12 g ao estudarem 

frutos de umbu-caja. 

Tabela 4.1 - Valores meclios, desvios padrao e coeficientes de variacao da caracterizacao 

fisica dos frutos de umbu-caja 

Parametros analisados Media 
Coeficiente de 

variacao (%) 

Frutos 10,51 ± 2,14 20,40 

Massa individual (g) Cascas 1,42 ± 0,55 38,62 

Sementes 3,17 ±0,80 25,11 

Diametro (cm) 
Longitudinal 

Transversal 

2,78 ±0,16 

2,60 ±0,20 

5,70 

7,87 

Luminosidade (L*) 51,71+0,24 0,46 

Intensidade de vermelho (+a*) 12,65 ± 0,13 1,00 

Cor Intensidade de amarelo (+b*) 47,18 ±0,23 0,48 

Angulo de tonalidade (h*) 114,76 ±1,74 1,51 

Croma (c*) 48,85 ± 0,19 0,39 

Rendimento de polpa 

(%) 
56,19 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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Observa-se, na TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.1, que os frutos de umbu-caja apresentaram diSmetro 

longitudinal de 2,78 ± 0,16 cm e transversal de 2,60 ± 0,20 cm. LIMA et al. (2002), 

mencionam ao avaliarem as caracterfsticas fisicas e quimicas de frutos de umbu-cajazeira 

(Spondias spp.) em cinco est&dios de maturacao provenientes da cidade de Areia, na regiao 

do Brejo Parafbano diametros longitudinals de 3,50 a 3,85 cm e transversals de 2,45 a 3,40 

cm. CARVALHO et al. (2008) estudando as caracterfsticas morfoldgicas, fisicas e 

quimicas de frutos de populacoes de umbu-cajazeira, no estado da Bahia encontraram 

diametros longitudinals de 3,1 a 4,8 cm e transversals de 2,6 a 3,8 cm. SANTOS et al. 

(2010) caracterizando frutos provenientes do Recdncavo sul da Bahia obtiveram diimetro 

longitudinal de 4,39 cm e transversal de 3,16 cm. 

De acordo com os parimetros da cor, representados pela luminosidade (L*= 51,71 

± 0,24) e pelas coordenadas de cromaticidade intensidade de vermelho (+a*= 12,65 ±0,13) 

e intensidade de amarelo (+b*= 47,18 ± 0,23), pelo croma (c*= 48,85 ± 0,19) e pelo arigulo 

de tonalidade (h*= 114,76 ± 1,74), verifica-se predominfincia da coloracao amarela nos 

frutos de umbu-caja. 

Os resultados de L*, +b* e c* se assemelham aos referidos por GOMES et al. 

(2009) que estudando a cor de frutos de quatro variedades de umbu-cajfi oriundos da regiao 

de Itaberaba, BA, obtiveram valores de L* (45,88 a 58,89), a* (-1,27 a 0,78), b* (35,09 a 

39,68), c* (35,26 a 39,72) e h* (39,72 a 92,03). 

Os frutos apresentaram rendimento de polpa (56,19%) proximo aos encontrados por 

SANTOS (2009a) 42,92 a 66,91% mas inferior aos valores de LIRA JUNIOR et al. (2005) 

81,94 a 85,63%, e SANTOS et al. (2010) 69,70 ± 4,50%. O baixo rendimento de polpa dos 

frutos € justificado, visto que 30,16% da massa total dos frutos correspondent a semente e 

11,51% a casca, o que nao ocorre com os autores citados. 

4.2 - Caracterizacao fisica, ffsico-quimica e quimica da polpa 

Na Tabela 4.2 estao apresentados os valores metlios da caracterizacao ffsica, 

qufmica e ffsico-quimica da polpa de umbu-cajl 

A polpa de umbu-cajd apresentou teor de dgua e s61idos totais de 90,18 ± 0,15% e 

9,82 ± 0,15%, respectivamente. Os valores encontrados para o teor de agua e sdlidos totais, 

estao prdximos aos verificados por MELO (2007), CARVALHO (2008) e SANTOS et al. 

(2010) que obtiveram valores mddios de 89,55% e 10,45%, 90,76% e 9,24% e 91,03% e 
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8,97%, respectivamente, ao estudarem a composigao fisico-quimiea de polpas de umbu-

caja. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.2 - Valores m6dios, desvios padrao e coeficientes de variacao dos pararnetros 

ffsicos, quimicos e ffsico-quimicos da polpa de umbu-caj& 

Parametros analisados 
Media e desvio 

padrao 

Coeflciente 

variacao 

Teor de agua (%) 90,18 + 0,15 0,17 

Sdlidos totais (%) 9,82 ±0,15 1,53 

Protemas (%) 0,89 + 0,02 2,8 

Lipideos (%) Nao encontrado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Cinzas (%) 0,36 + 0,01 2,23 

Carboidratos totais (%) 8,85+0,09 1,09 

Valor caldrico (Kcal/lOOg) 37,98 + 0,56 1,48 

fndice tecnologico (%) 22,30 -

Pectina (%) 0,09 + 0,001 1,00 

pH 2,90+0,01 0,20 

Acidez total titulavel em acido cftrico (%) 1,39+0,01 0,41 

Acido ascorbieo (mg/100 g) 13,08 + 0,29 2,25 

Ratio (SST/ATT) 9,01+0,09 1,05 

Solidos soluveis totais (°Brix) 12,53+0,14 1,15 

Acucares redutores totais em glicose (%) 7,73+0,30 3,82 

Acucares redutores em glicose (%) 6,98 + 0,23 3,29 

Acucares nao redutores em sacarose (%) 0,72 + 0,25 4,50 

Atividade de agua (aw) 0,994 + 0,001 0,088 

Luminosidade (L*) 51,37+0,32 0,63 

Intensidade de vermelho (+a*) 13,13 + 0,16 1,23 

Intensidade de amarelo (+b*) 48,37 + 0,48 0,98 

Croma (c*) 50,12 + 0,45 0,90 

Angulo de tonalidade (h*) 113,25+2,02 1,78 
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A polpa de umbu-cajfi apresentou baixa porcentagem de protemas (0,89 + 0,02%) e 

nao apresentou lipideos. SANTOS (2009b) estudando a conservacao da polpa de umbu-

caja atraves de dois metodos combinados obteve teores medios de proteinas de 0,63 ± 

0,005% e lipideos totais de 0,11 ± 0,01%. CANUTO et al. (2010) caracterizando polpas de 

frutos da Amazdnia obtiveram teores de lipideos de 0,20 ± 0,10% para polpa de caja 

(Spondias luted) e 0,10 ± 0,00% para polpa de cajarana (Spondias lutea Linn). 

Os valores encontrados para cinzas (0,36 ± 0,01%) da polpa, sao inferiores aos de 

CARVALHO (2008), PEREIRA (2008) e SANTOS et al. (2010) que encontraram valores 

medios para cinzas de 0,48, 0,60 e 0,99%, respectivamente. 

Os baixos valores revelados para carboidratos totais (8,85 ± 0,09%) e valor calorico 

(37,98 ± 0,56 kcal/100 g) na polpa sao justificados, em virtude da polpa ter apresentado 

elevado teor de dgua, baixo teor de proteinas e nenhuma porcentagem de lipideos, mesmo 

sendo determinados por dois metodos. SANTOS et al. (2010) encontraram valores ainda 

mais baixos de carboidratos (6,97%) e calorias (31,51 kcal/100 g). 

Para o ensaio de pectina observa-se teor m^dio de 0,09 ± 0,001%, inferior, portanto, 

aos reportados por TORRES et al. (2003), que obtiveram variacao de 0,35 a 1,00% 

estudando polpas de umbu-caja em diferentes concentracoes de solidos soluveis, aos de 

DIAS et al, (2003) que, ao estudarem a composicao da polpa de cajd para elaboracao de 

fermentado, obtiveram valor de 0,30%, e aos de DANTAS JUNIOR (2008) que foi de 0,24 

a 1,07% em polpas de umbu. 

O fndice tecnologico conhecido tambem como rendimento industrial (22,30%) da 

polpa, foi superior aos reportados por PINTO et al. (2003) ao estudarem as caracterfsticas 

fisicas, fisico-quimicas e quimicas de genotipos de caja e SANTOS et al. (2010) ao 

estudarem as caracterfsticas do umbu-caja, encontraram valores de 5,50 e 14,7% 

respectivamente. Segundo PINTO et al. (2003), na agroinddstria os frutos que apresentam 

os maiores indices de rendimento industrial sao os mais desejaveis por representarem 

maior possibilidade de concentracao de sdlidos soluveis totais. 

No tocante as determinates de pH (2,90 ± 0,01) e acidez total titulavel (1,39 ± 

0,01% de acido citrico), os valores encontraram-se dentro do percentual encontrado por 

CARVALHO et al. (2008) e RJTZINGER et al. (2008) que obtiveram variacao de 2,40 a 

3,00 e 2,60 a 3,00 para pH e de 0,90 a 2,60% e 0,95 a 2,57% para acidez total, 

respectivamente, e superiores aos de pH (2,33 a 2,57), porem inferiores aos de acidez (1,54 

a 2,04%) encontrados por SANTOS et al. (2009). 
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Os valores encontrados para acido ascorbico (13,08 ± 0,29 mg/100 g) sao 

superiores aos publicados por SANTOS (2009a) 2,73 a 9,64 mg/100 g e SANTOS et al. 

(2010) 7,57 ± 0,13 mg/100 g, no entanto, sao inferiores aos de SILVA et al. (2011) 16,77 a 

34,18 mg/100 g. 

Obtiveram-se na pesquisa, valores para sdlidos soluveis totais e ratio de 12,53 ± 

0,14 °Brix e 9,01 + 0,09, respectivamente. RJTZINGER et al. (2008), SANTOS (2009a) e 

SILVA et al. (2011) encontraram valores com variacao de 7,8 a 14,00 °Brix, 6,30 a 13,85 

°Brix e 10,40 a 12,43 °Brix para solidos soluveis totais e 4,3 a 8,2, 3,86 a 11,88 e 7,02 a 

12,17 para ratio, respectivamente, ao estudarem polpas de umbu-caja\ 

Com relacao as analises de acucares, a polpa revelou teores de acucares redutores 

de 6,98 ± 0,23% de glicose, acticares nao redutores de 0,72 ± 0,25% de sacarose e acdcares 

totais de 7,73 ± 0,30% glicose. Os valores de acucares totais estao dentro da faixa 

publicada por SANTOS (2009a) 4,05 a 12,05% e SILVA et al. (2011) 4,09 a 10,80%, e 

superiores aos de SANTOS et al. (2010) 7,49 ±0 , 1 1 % ao estudarem polpa de umbu-caja. 

Jd os valores de actieares redutores foram superiores aos de SANTOS et al. (2010) 4,12 ± 

0,23% porem dentro da faixa encontrada por SANTOS (2009a) 2,72 a 7,76%. No tocante 

aos acucares nao redutores, os valores obtidos sao muito inferiores aos referidos por 

SANTOS (2009a) 1,26 a 4,82% e SANTOS et al. (2010) 3,20 ± 0,11%, cuja diferenea 

entre os teores de acucares est& diretamente relacionada com o estidio de maturagao dos 

frutos e variedades estudadas. 

A atividade de 4gua obtida foi de 0,994 ± 0,001, valor este superior aos de 

MATTIETTO et al. (2007) que, ao estudarem a estabilidade do nectar misto de caja e 

umbu obtiveram valor de 0,978 ± 0,002, e aos de SILVA et al. (2010) e CARVALHO et al. 

(2011) que reportam valores de 0,56 a 0,89 e 0,98, respectivamente, em polpas de caja. 

No tocante aos partmetros estudados para cor, representados por L* (51,37 + 0,32), 

+a* (13,13 ± 0,16), +b*(48,37 + 0,48), c*(50,12 ± 0,45) ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h*(l 13,25 ± 2,02), verificou-se 

predominancia da cor amarela. Resultados inferiores de L*, a* e b* sao reportados por 

SILVA (2003) e PEREIRA (2008) que obtiveram valores de 46,4 e 47,04 (L*), 4,65 e 

12,23 (+a*) e 25,50 e 24,17 (+b*), respectivamente. Ja MATTIETTO et al. (2007) em seu 

estudo com nectar misto de caja e umbu obtiveram valores de L* de 53,48 + 0,15, a+* de 

8,09 ± 0,08 e +b* de 32,19 ± 0,85. 

No tocante aos valores de c* e h*, GOMES et al. (2009) encontraram valores bem 

heterog6neos com faixa de variacao de 35,26 a 39,72 e 39,72 a 92,03, respectivamente, 
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enquanto CANUTO et al. (2010) obtiveram valores inferiores de c* e h*, para polpa de 

caja, que foram de 32,7 e 73,7, respectivamente, e para polpa de cajarana 36,5 e 79,6, 

respectivamente. 

A cor da polpa e uma caracterfstica sensorial muito importante no que se refere a 

decisao de compra pelo consumidor que, na maioria das vezes aprecia tonalidades mais 

acentuadas. Segundo SANTOS (2009a), em geral as polpas de umbu-caja causam boa 

atracao visual devido ao "amarelo vivo" que refletem, sendo, portanto, um atributo de 

qualidade considerado pelas inddstrias de beneficiamento que preferem cores atrativas e 

evitam a adieao de corantes, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 - Caracterizacao microbioldgica da polpa 

Verificam-se, na Tabela 4.3, os valores medios da avaliacao microbioldgica da 

polpa de umbu-caja. 

Com base nos resultados obtidos para as analises microbiologicas, a polpa de 

umbu-caja permanece dentro de todos os padroes estabelecidos pela legislacao brasileira 

(BRASH,, 1978; 2000; 2001), que estabelece os Padroes de Identidade e Qualidade para 

polpa de frutas. 

Tabela 4.3 - Valores medios dos parametros mierobiologicos da polpa de umbu-caja 

Parametros analisados Polpa 
(BRASIL, 

1978)* 

(BRASIL, 

2000)* 

(BRASIL, 

2001)* 

Coliformesa35°C 

(NMP/g) 
<3 Max. 10

2 

<3 NEP 

Coliformes termotolerantes 

(NMP/g) 
<3 Ausencia Ausencia Max. iO

2 

Bolores e Leveduras 

(UFC/g) 
2X10

1 Max. 10
3 Max. 5 x 10

3 NEP 

Salmonella (UFC/g) Ausente Ausente Ausente Ausente 

Mesofilos (UFC/g) < 1 x 101 NEP NEP NEP 

Staphylococcus (UFC/g) < 1 x 101 NEP NEP NEP 

* Valores estabelecidos pelas legislacoes; NEP - Nao estabelece padroes 
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Resultados semelhantes foram obtidos por SANTOS et al. (2004), ARRUDA et al. 

(2006) e TAVARES FELHO et al. (2010) aos estudarem o perfil mierobioldgico de polpas 

de cajas oriundas das eidades de Sao Luiz, MA, Fortaleza, CE, e Muritiba, BA, 

respectivamente, e ROCHA et al. (2010), ao analisarem polpas de caja e umbu, 

comercializadas em Currais Novos, RN. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - Cinetica de coccao das geleias 

4.4.1 - Geleias tradicionais 

A cinetica de coccao das geleias tradicionais de umbu-cajfi esta representada nas 

Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6, nas quais se observa que o tempo de coccao foi menor 

nos experimentos formulados com a maior porcentagem de acucar (60%) GT2 e GT4, 

respectivamente. Os experimentos GT2 e GT4 apresentaram teores de solidos soluveis 

totais iniciais de 55,00 e 56,00 °Brix e final de 65,00 e 65,50 °Brix, apds 20 e 25 minutes 

de coccao, respectivamente, ja os demais experimentos, GT1, GT3, GT5 e GT6, 

apresentaram tempo de coccao de 35, 45, 45 e 30 minutos, respectivamente, conforme 

Tabela CI (Apendice C). 

70 -, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 66 -

w 50 -| , 1 , . 1 . > 1 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

Tempo (min) 

Figura 4.1 - Cinetica de coccao da geleia tradicional de umbu-caja GT1 
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70zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - i 

i§ 66 -

m 5 0 _|_ , 

0 5 10 15 20 25 
Tempo (min) 

Figura 4.2 - Cinetica de coccao da geleia tradicional de umbu-cajfi GT2 

Segundo MENEZES et al. (2009), a concentraeao de actiearzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um dos fatores que 

interferem na determinacao do teor de sdlidos solixveis estabelecido para indicar o termino 

do processo de coccao. De acordo com ALBUQUERQUE (1997), o tempo de coccao € 

inversamente proporcional a coneentraeao de acucar adicionado na formulacao. Desta 

forma, o aumento da adieao de agucar acarreta menor tempo de coccao e menor 

evaporacao de figua. 

Apesar dos experimentos GT1 e GT3 (50% de acucar) terem sido formulados com 

a mesma porcentagem de acucar, ambos apresentaram tempos finals de coccao diferentes, 

o que tambem foi observado para as geleias GTS e GT6 (55% de acucar). Estes resultados 

podem estar relacionados com o aquecimento visto que nao foi controlado. 

70 -, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 66 -

Tempo (min) 

Figura 4.3 - Cin6tica de coccao da geleia tradicional de umbu-caja GT3 
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y = -0,0218x
2 + 0,8532x+ 57,161 

R
2 = 0,874 

0 5 10 15 20 25 30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (min) 

Figura 4.4 - Cinetica de coccao da geleia tradicional de umbu-caja GT4 

Verificou-se, apds o envase e resfriamento das geleias, aumento no teor de sdlidos 

soluveis de ± 0,50 °Brix, quando comparado com o teor de sdlidos soluveis em que as 

geleias foram retiradas da coccao, este aumento pode estar relacionado com a temperatura 

da amostra ao determinar o teor de sdlidos soluveis totais. 

70 n 

w 50 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
Tempo (min) 

Figura 4.5 - Cinetica de cocgao da geleia tradicional de umbu-caja GTS 
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f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

70 , 

P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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54 -

C/5 50 

10 

y = -0,0124x
2 + ().6357x + 56,202 

R
2

 = 0,9829 

15 20 25 
Tempo (min) 

30 35 

Figura 4.6 - Cinetica de coccao da geleia tradicional de umbu-caja GT6 

Os experimentos responderam a urn comportamento quadratico crescente cujos 

coeficientes de determinacao (R
2) oscilaram de 0,874 (GT4) a 0,9829(GT6). 

As geleias tradicionais de umbu-caja apresentaram coloracao alaranjada brilhante 

(Figura 4.7), sabor e aroma caracteristico do fruto e textura propria de geleia. 

Figura 4.7 - Geleias tradicionais de umbu-caja apos coccao 

4.4.2 - Geleias dieteticas 

Observa-se nas Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 e 4.13 a cinetica de coccao das 

geleias dieteticas de umbu-caja. 

A cinetica de coccao das geleias dieteticas apresentou valores de tempo de coccao 

de 60 (GD6), 65 (GD2 e GD4) e 70 minutes (GDI, GD3 e GD5), solidos soluveis totais 

inicial de 7,00 °Brix para todas as geleias e final 12,00 (GD4), 12,50 (GDI), 13,00 (GD2, 

GD3e GD6) e 13,50 °Brix (GD5) conforme Tabela C.2 (Apendice C). 
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y = 0,0012X
2

 - 0,0054x + 7,1103 

R
2

 = 0,9818 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Tempo (min) 

Figura 4.8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-caja' GDI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

1) 9 — — 0 . — — * ~ 

- y = 0,0019x
2

 - 0,0355x + 7,2036 

1 1 1 1 1 

R
2

 = 0,9896 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

Tempo (min) 

Figura 4.9 - Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-caja GD2 
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Figura 4.10 - Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-caja GD3 
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As curvas de coccao das geleias dieteticas apresentaram comportarnento 

semelhante, com exceeao da curva de coccto do experimento GD4 que, apesar de ter 

apresentado tempo de coccao e solidos soluveis totais inicial e final similares aos outros 

ensaios, sua curva de coccao se comportou de modo diferente. 

Os experimentos responderam a um comportarnento quadratico crescente, cujos 

maiores valores de R
2 foram revelados nos experimentos GD2 (0,9896) e GD6 (0,9879) e o 

menor no experimento GD4 (0,965). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

14 i 

o 
S 2 -

y = 0,0008zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAk
2

 + 0,0166x+ 7,3321 

R
2

 = 0,965 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Tempo (min) 

Figura 4.11 Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-cajd GD4 

V 10 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

y = C0016X
2

 - 0,0273x + 7,1338 

R
2

 = 0,9838 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Tempo (min) 

Figura 4.12 - Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-caja GD5 
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 

Tempo (min) 

Figura 4.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cinetica de coccao da geleia dietetiea de umbu-caja GD6 

As geleias dieteticas de umbu-caja apresentaram coloracao amarelada opaca 

(Figura 4.14), sabor e aroma caracterlstico do fruto e textura firme, propria de geleia 

apenas nos experimentos formulados com 1,00 e 1,5% de pectina, ressalta-se que os 

experimentos GDI e GD2 formulados com a menor porcentagem de pectina (0,5%) nao 

obtiveram ponto de geleia evidenciando que a quantidade de 0,5% de pectina nao foi 

suficiente para geleificar as geleias. 

Figura 4.14 - Geleias dieteticas de umbu-caja 

4.5 - Avaliacao microbiologics das geleias tradicionais e dieteticas 

Verificam-se na Tabela 4.4, os valores medios da avaliacao microbiologica das 

geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja. 

Observa-se que todos os parametros microbioldgicos analisados para as geleias 

tradicionais e dieteticas apos o processamento, se apresentaram dentro dos limites 
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estabelecidos pela legisiacao brasileira (BRASIL, 1978 e 2001) que estabelece os padroes 

microbioldgicos para geleias de frut as. 

Resultados similares aos revelados nas geleias foram encontrados em geleias 

tradicionais de manga, formuladas com diferentes niveis de casca (DAMIANI et al., 2008), 

siriguela (LIMA, 2009), tomate (TSUCHIYA et al., 2009) e acerola (CAETANO, 2010), 

geleias light de abacaxi (GRANADA et al., 2005) e uva (FREITAS et al., 2008b) e geleias 

diet de cubiu (YUYAMA et al., 2008), yacon, goiaba e acerola (PRATI et al., 2009). 

Segundo TOREZAN & PEZOA (2000), a maior preocupacao no processamento de 

geleiaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a presenca de bolores e leveduras ja que esses necessitam de baixo pH para sua 

multiplicacao, mas devido a baixa resistencia termica, raramente estao associados a 

processos de deterioracao de produtos que sofreram tratamento termico, apesar disto, deve-

se lembrar da existencia de algumas especies termorresistentes de fungos deterioradores. 

Diante dos resultados microbiologicos das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-

caj4 constatou-se que as recomendacoes das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) foram 

obedecias quanto ao processamento. 
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Tabela 4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores medios dos parametros microbiologicos das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja 

Parametros analisados 

Experimentos 
Bolores e 

Leveduras 

(UFC/g) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Salmonella sp. 

(UFC/g) 

Mesofilos 

aerobios 

(UFC/g) 

Staphylococcus 

coagulase positiva 

(UFC/g) 

Coliformes 

a 35 °C 

(NMP/g) 

Coliformes 

termotolerantes 

(NMP/g) 

GT1 < 1 x 10* Ausente < 1 x 10
1 <1 x 10

1 <3 <3 

GT2 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 

< 1 x 10
1 <3 <3 

GT3 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 < 1 x 10
1 

<3 <3 

GT4 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 < 1 x 10
1 

<3 <3 

GTS < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 < 1 x 10
1 

<3 <3 

GT6 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 

< 1 x 10
1 <3 <3 

GDI <1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 

< 1 x 10
1 <3 <3 

GD2 < 1 x 10* Ausente < 1 x 10
1 < 1 x 10' <3 <3 

GD3 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 < 1 x 10
1 

<3 <3 

GD4 < 1 x 10' Ausente < 1 x 10' < 1 x 10
5 

<3 <3 

GD5 < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 < 1 x 10
1 

<3 <3 

GD6 < 1 x 101 Ausente < 1 x 101 < 1 x 101 <3 <3 

GT - Geleia tradicional; GD - Geleia dietetiea 
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4.6 - Planejamento experimental das geleias 

4.6.1 - Geleia tradicional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na Tabela 4.5 apresenta-se os valores mexfios de rendimento e dos parametros 

estudados para textura das geleias tradicionais de umbu-cajfi. 

Observa-se que a quantidade de acucar influenciou, de forma direta, no rendimento 

das geleias, sendo que, a maior porcentagem de rendimento foi revelada no experimento 

GT4 (96,17%) formulado com a maior porcentagem de acucar e pectina, seguida da geleia 

GT2 (94,00%) formulada com a maior porcentagem de acucar e menor de pectina. 

FREITAS et al. (2008a) constataram, estudando geleias de gabiroba com diferentes 

concentracoes de acido citrico (controle, 0,5; 1,0 e l,5),que o indice de rendimento das 

geleias de gabiroba variou de 56 a 82% e que a geleia com 0,5% de acido citrico 

apresentou o menor rendimento enquanto a geleia controle (sem adicao de acido citrico) o 

maior. 

CAETANO (2010) estudando a elaboracao de geleias de acerola com diferentes 

concentracoes de polpa/acucar e suco/acdcar em diferentes tipos de tachos (cobre, inox e 

alumfnio) obteve valores de rendimento variando entre 51,90% (50% de polpa / 50% 

acucar em tacho de cobre e 60% de suco / 40% acucar em tacho de cobre) e 59,90% (50% 

de suco / 50% acucar em tacho de alummio). 

Tabela 4.5 - Matriz de planejamento com as variaveis independentes codificadas e reals e 

variaveis respostas para rendimento, firmeza, adesividade e extrasao das 

geleias tradicionais de umbu-cajd 

Independentes Variaveis respostas 

Ensaios Acucar Pectina Rendimento Firmeza Adesividade Extrusao 

(%) (%) (%) (N) (N) (N) 

GT1 -1(50) -1(0,5) 87,64 3,12 -1,85 20,64 

GT2 +1(60) -1(0,5) 94,00 2,42 -1,69 7,05 

GT3 -1(50) +1(1,5) 81,13 21,21 -5,99 

GT4 +1(60) +1(1,5) 96,17 19,93 -5,93 10,68 

GT5 0(55) 0(1) 90,39 3,28 -1,57 13,82 

GT6 0(55) 0(1) 88,22 3,13 -1,74 13,37 

GT - Geleia tradicional 
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Quanto a determinacao de firmeza das geleias, observa-se que os maiores valores 

foram revelados nas geleias formuladas com a maior porcentagem de pectina GTS (21,21 

N) e GT4 (19,93 N). 

BASU & SHrVHARE (2010) estudando geleias de manga com diferentes 

concentracoes de acdear (50, 55, 60, 65 e 70%) e pectina (0,8, 1,0 e 1,2) tambem 

observaram que a medida que se aumenta a quantidade de pectina maiores sao os valores 

de firmeza das geleias, esses autores ainda observaram valores de firmeza de 194,45 a 

655,84 N e que o acucar nao teve mfluencia nos resultados como a pectina. 

Valores semelhantes a firmeza encontrada nas geleias que apresentaram os menores 

valores (GT1, GT2, GT5 e GT6) foram encontrados por MARTINS et al. (2007) em doce 

em massa de umbu verde (2,92 a 4,01 N) e maduro (2,39 a 4,01 N) formulados com 

diferentes concentracoes de pectina, goma xantana e amido modificado. 

Tal como ocorrido para a firmeza, a maior forca adesiva das geleias foi veriflcada 

nas geleias GT3 (-5,99 N) e GT4 (-5,93 N) formuladas com a maior porcentagem de 

pectina. BESBES et al. (2009) estudando geleias de tSmaras de diferentes variedades 

obtiveram valores superiores para adesividade (0,60 a 1,04 N), j& GODOY et al. (2008) e 

OLTVEIRA et al. (2009) reportam valores semelhantes para doces em massa de acerola (-

6,56 a -7,62 N) e casca de banana (-1,93 a -3,98 N), respectivamente. 

No tocante a extrusao, as geleias formuladas com a menor porcentagem de acucar 

(GT1 e GT3) foram as que revelaram as maiores forcas para extrusao 20,64 e 23,43 N, 

respectivamente, seguidas dos experimentos formulados com valores intermediarios de 

acucar e pectina. 

Verificou-se que a geleia GT3 formulada com a maior porcentagem de pectina e 

menor de acucar, foi o experimento que apresentou os maiores valores para todos os 

parametros analisados para textura (firmeza, adesividade e extrusao), no entanto, a geleia 

GT4, tambem formulada com a maior quantidade de pectina e maior de acucar nao obteve 

o mesmo comportarnento. Os baixos valores dos parametros de textura verificados em GT4 

em relacao a GT3 podem ser decorrentes da quantidade de pectina que nao foi suficiente 

para geleificar totalmente o acucar adicionado, comportarnento este verificado tambem 

entre GT1 e GT2, em que os maiores valores de firmeza, adesividade e extrusao foram 

revelados em GT1 formulado com a mesma quantidade de pectina de GT2 mas com menor 

quantidade de acucar. 
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4.6.1.1 - Anaiise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apresenta-se na Tabela 4.5 os valores utilizados no planejamento experimental e as 

respostas para rendimento, extrusao, firmeza e adesividade das geleias tradicionais de 

umbu-caja, em que s resultados forneceram modelos de l
a ordem, com uma interacao e 

intervalo de conflanca de 95%. 

A anaiise dos efeitos para cada resposta foi realizada e, quando possfvel, modelos 

estatisticamente significativos foram revelados. Cada resposta foi analisada separadamente 

e o modelo foi gerado. As superficies de resposta sao apresentadas mostrando os provaveis 

ajustes do modelo, quando nao verificado ajuste, as superficies foram geradas para analisar 

as tend£ncias dos efeitos envolvidos. 

Os resultados do planejamento experimental fatorial 2
2 mais dois pontos centrais 

utilizados para analises dos efeitos das porcentagens de agucar e pectina sobre o 

rendimento, extrusao, firmeza e adesividade das geleias tradicionais de umbu-caj£ 

possibilitaram a determinacao dos coeficientes de regressao apresentados na Tabela 4.6. 

As Equacoes 4.1, 4.2, 4.3 e 4.4 correspondem aos modelos obtidos para 

rendimento, extrusao, firmeza e adesividade, respectivamente, em que os termos em 

negrito representam as variaveis significativas: 

RD= 89,59167 + 10,70000 AC - 2,17000 PC + 4,34000 AC PC (4.1) 

EX= 14,8317 -13,1700 AC + 3,2100 PC + 0,4200 AC PC (4.2) 

FR= 8,84833 - 0,99000 AC + 17,80000 PC - 0,29000 AC PC (4.3) 

AD= -3,12833 + 0,11000 AC - 4,19000 PC - 0,05000 AC PC (4.4) 

A estimativa dos efeitos apresentou valores negativos na variavel pectina para 

rendimento e adesividade, ja o acucar demonstrou valores negativos para extrusao e 

firmeza e a interacao acucar/pectina para firmeza e adesividade das geleias. 

Verifica-se o maior numero de efeitos positivos na variavel pectina, para todas as 

respostas referentes a textura (extrusao, firmeza e adesividade) seguida do acucar e da 

interacao acucar/pectina para rendimento/adesividade e rendimento/extrusao, 

respectivamente. 
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Tabela 4.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Coeficientes de regressao para rendimento, extrusao, firmeza e adesividade 

das geleias tradicionais de umbu-caja 

Coeficientes 

de regressao 

Erro 

padrao 
t ( D P 

Lim. 

Conf. 

-95,% 

Lim, 

Conf. 

+95,% 

Rendimento 

Media 89,59167 0,626425 143,0206 0,004451 81,6322 97,55115 

Acucar (AC) 10,70000 1,534422 6,9733 0,090676 -8,7967 30,19668 

Pectina (PC) -2,17000 1,534422 -1,4142 0,391827 -21,6667 17,32668 

ACePC 4,34000 1,534422 2,8284 0,216347 -15,1567 23,83668 

Extrusao 

Media 14,8317 0,129904 114,1742 0,005576 13918H 16,48225 

Acucar (AC) -13,1700 0,318198 -41,3893 0,015378 -17,2131 -9,12691 

Pectina (PC) 3,2100 0,318198 10,0881 0,062901 -0,8331 7,25309 

ACePC 0,4200 0,318198 1,3199 0,412757 -3,6231 4,46309 

Firmeza 

Media 8,84833 0,043301 204,3435 0,003115 8,29814 9,39853 

Acdear (AC) -0,99000 0,106066 -9,3338 0,067947 -2,33770 0,35770 

Pectina (PC) 17,80000 0,106066 167,8200 0,003793 16,45230 19,14770 

ACePC -0,29000 0,106066 -2,7341 0,223219 -1,63770 1,05770 

Adesividade 

M6dia -3,12833 0,049075 -63,7463 0,009986 -3,75189 -2,50478 

Acucar (AC) 0,11000 0,120208 0,9151 0,528211 -1,41739 1,63739 

Pectina (PC) -4,19000 0,120208 -34,8562 0,018259 -5,71739 -2,66261 

ACePC -0,05000 0,120208 -0,4159 0,749060 -1,57739 1,47739 

Os efeitos individuals das variaveis independentes (concentracao de acucar e 

pectina) tal como da interacao entre elas sobre as variaveis respostas (rendimento, 

extrusao, firmeza e adesividade), estao demonstrados atraves dos diagramas de Pareto 

gerados para cada resposta apresentados na Figura 4.15. Verificam-se, nos diagramas, os 

fatores que apresentaram maior influBncia nas respostas. 

Observa-se que a concentracao de pectina apresentou efeito significativo na firmeza 

e adesividade das geleias tradicionais de umbu-caja, sendo considerado o efeito mais 
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significativo, quando comparado com o acucar quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s6 apresentou efeito sigmficativo para a 

extrusao das geleias e a interacao acucar/pectina, que nao provocou efeito significativo em 

nenhuma das respostas. 

(A)| 
f; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Acucar (A : 

V- I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Psama£PC)-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ uil 

(C)| 

Pectina (F-t 

Afucar {AC 

ACePC 

•S.33381 

p-0,05 

p-0,85 

(B)iv ,, .L,,;... 
Ajucar (A! 

Pectina (PC. f 

(D) 

Pectina (PC) 

Asucai{AC) 

ACePC ; 

3 , i * » 6 

AC*PC ' 

1 

p=O,05 

'-3-1,856: 

Figura 4.15 - Diagrama de Pareto para influ&ncia dos fatores acucar, pectina e interacao 

acucar/pectina no rendimento (A), extrusao (B), firmeza (C) e adesividade 

(D) das geleias tradicionais de umbu-caja 

Verifica-se, na Tabela 4.7, a anaiise de variincia que determina a significancia 

estatistica dos modelos para cada resposta analisada. 

Ao analisar os resultados, observa-se que os modelos ajustados aos dados de 

rendimento e extrusao das geleias tradicionais de umbu-caja, apresentaram bom ajuste, 

revelando porcentagem de variacao explicada de 98,15% para o rendimento e 97,51% para 

extrusao, com valores acima de 1 para a relacao entre F calculado e F tabelado 1,85 e 1,36, 

respectivamente, em nivel de 95% de confianca, confirmando que os modelos sao 

significativos mas nao sao preditivos. 
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J&zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA os modelos ajustados a firmeza e adesividade das geleias tradicionais, nao 

apresentaram boa qualidade de ajuste, revelando porcentagem de variacao explicada de 

76,89% e 72,92% e razao entre F calculado e F tabelado inferior a 1 (0,12 e 0,09, 

respectivamente), em nivel de 95% confianea, confirmando que as regressoes nao sao 

significativas podendo apenas ser analisadas tend€ncias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.7 - ANOVA para rendimento, extrusao, firmeza e adesividade das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Fonte de Soma de Graus de Quadrado 
Fcal 

variacao quadrados liberdade medio 
Fcal 

Rendimento 

Regressao 138,0345 3 46,0115 35,38 

Resfduos 2,6010 2 1,3005 

Total 140,6355 5 

Extrusao 

Regressao 183,9294 3 61,3098 26,15 

Resfduos 4,6893 2 2,3446 

Total 188,6187 5 

Firmeza 

Regressao 317,9042 3 105,9681 2,22 

Resfduos 95,5529 2 47,7764 

Total 413,4571 5 

Adesividade 

Regressao 17,5707 3 5,8569 1,79 

Resfduos 6,5266 2 3,2633 

Total 24,0973 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 /r»2s" ' J -
Porcentagem de variacao explicada (R ) = rendimento (98,15%), extrusao (97,51%), 

firmeza (76,89%), adesividade (72,92%); FzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tabelado. 3; 2; 0,05 = 19,16 

Na Figura 4.16 apresenta-se a comparacao entre os valores observados e os valores 

preditos para cada modelo e resposta. Verifica-se que sd ha ajuste satisfatdrio para o 

rendimento e extrusao, em que os pontos observados estao em sua maioria prdximos da 

reta, havendo, assim, concordancia com os valores preditos pelo modelo, o que nao e 

verificado para a firmeza e adesividade que demonstram os pontos em sua maioria 
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afastados da reta nao havendo, portanto concordincia entre os valores observados e os 

preditos pelo modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Valores observados Valores observados 

Vabres observados Valores observados 

Figura 4.16 - Valores observados versus valores preditos pelo modelo para rendimento 

(A), extrusao (B), firmeza (C) e adesividade (D) das geleias tradicionais 

de umbu-eaj£ 

Verificam-se na Figura 4.17, os residuos como funcao dos valores preditos pelo 

modelo para cada resposta analisada para a geleia tradicional de umbu-caja, nota-se que 

nao existe padrao de comportarnento apenas para o rendimento em que a distribuicao dos 

residuos € aleatoria. 

Na Figura 4.18 sao apresentadas as superficies de respostas e curvas de contorno 

para o rendimento ( A l e A2), extrusao (Bl e B2), firmeza (CI e C2) e adesividade (Dl e 

D2) das geleias tradicionais. Apesar dos modelos nao terem sido estatisticamente 

significativos para firmeza e adesividade, as superficies de respostas e curvas de contorno 

sao mostradas com o objetivo de avaliar as tend&ieias de influencia dos efeitos. 



10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 12 14 16 U 20 22 24 26 

Valores preditos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 
O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

oo 

0 2 4 6 S 10 12 14 16 18 20 22 

Valores preditos 

-6,0 -5,5 -5,0 -4.5 -4,0 -3t5 -3,0 -2,5 -2f<3 -1,5 - L 0 -0.5 

Valores preditos 

Figura 4.17 - Valores preditos versus residuos para rendimento (A), extrusao (B), firmeza 

(C) e adesividade (D) das geleias tradicionais de umbu-caja 

Verifica-se, na Figura 4.18 ( A l e A2), que com o aumento da porcentagem de 

acucar e reducao da pectina, ha maior rendimento das geleias visto que ocorre o aumento 

dos solidos soluveis totais e reducao da taxa de evaporacao de agua durante a coccao, 

decorrente da reducao do tempo necessario de concentracao para atingir o teor de sdlidos 

soMveis final desejado. 

A medida em que se aumenta a quantidade de pectina e diminuir a porcentagem de 

acucar nas formulacoes, maior e a forca necessaria para extrusao das geleias tradicionais de 

umbu-caja (Figura 4.18 B l e B2). 

Com relacao a firmeza e adesividade (Figura 4.18 C I , C2, D l e D2), que nao 

apresentaram infludncia significativa de ambas as variaveis independentes do processo 

(acucar e pectina), constata-se tend&icia de maior firmeza e adesividade nas geleias com o 

aumento e reducao da porcentagem de pectina, respectivamente. 

Nao foram verificados efeitos tendenciosos com a variacao da quantidade de aedcar 

na firmeza e adesividade visto que as diferentes porcentagens de acucar adicionadas nas 

geleias apresentaram a mesma tendencia, para ambas as respostas. 
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4.6.2 - Geleia dietetiea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem-se, na Tabela 4.8, os valores m^dios de rendimento e dos parametros 

estudados para textura das geleias dieteticas de umbu-caja. 

O rendimento das geleias dieteticas variou de 58,06 (GD5) a 67,58% (GD4), sendo 

que o experimento GD4, que apresentou o maior rendimento foi formulado com as maiores 

porcentagens de aspartame e pectina. 

Os baixos valores de rendimento sao justificados, haja vista que as geleias 

dieteticas foram formuladas com elevadas porcentagens de polpa que, por sua vez, possuia 

elevada porcentagem de agua que parte evaporou durante a coccao reduzindo o rendimento 

do produto final. 

I No tocante a firmeza das geleias, observa-se que os menores valores de firmeza 

foram encontrados nos experimentos GDI (0,23 N) e GD2 (0,46 N) ambos formulados 

com as menores porcentagens de pectina. NACAZUME et al. (2008) estudando o 

desenvolvimento de geleia dietetiea funcional de yacon, goiaba e acerola formulada com 

lactitol e polidextrose obtiveram valor medio de 2,50 N para firmeza, ja" ALMEIDA et al. 

(2009) encontraram, ao estudar goiabadas de baixo teor de acucares, variacao nos valores 

de firmeza de 1,576 N para o doce formulado com sucralose/sacarina sddica a 2,837 N 

para o adicionado apenas de sucralose. 

Tabela 4.8 - Matriz de planejamento com as variaveis independentes codificadas e reais e 

variaveis respostas para rendimento, firmeza, adesividade e extrusao das 

geleias dieteticas de umbu-cajd 

Independentes Variaveis respostas 

Ensaios Aspartame Pectina Rendimento Firmeza Adesividade Extrusao 

(%) (%) (%) (N) <N) (N) 

GDI -1(0,055) -1(0,5) 61,07 0,23 -0,26 2,28 

GD2 +1(0,075) -1(0,5) 61,41 0,46 -0,47 2,33 

GD3 -1(0,055) +1(1,5) 62,29 1,63 -0,29 10,51 

GD4 +1(0,075) +1(1,5) 67,58 1,52 -1,09 10,44 

GD5 0(0,065) 0(1,0) 58,06 2,41 -1,71 4,84 

GD6 0(0,065) 0(1,0) 62,05 1,32 -0,33 4,63 

GD - Geleia dietetiea 
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Os valores de adesividade das geleias variaram de -0,26 (GDI) a -1,71 N (GD5), 

sendo que ambas as amostras tambem apresentaram os menores e maiores valores de 

firmeza, respectivamente, Sendo que a amostra GDI apresentou as menores forcas, tanto 

para firmeza como para a adesividade, e GD5, as maiores forcas. 

OSMO et al. (2011) reportam valor medio de -0,53 N para adesividade ao 

estudarem o desenvolvimento de doce em massa diet de goiaba tipo mariola, enriquecido 

com fibras e formulado com sorbitol e maltitol. 

Segundo BESBES et al. (2009) a adesividade e um parametro importante para 

produtos alimenticios por permitir prever o grau de aderSncia dos alimentos sobre os 

dentes. Ainda segundo o mesmo autor na verdade a adesividade mede o trabalho 

necessario para superar as forcas atrativas entre o alimento e a superficie usada pelo probe. 

Verifica-se que as porcentagens de pectina adicionadas nas geleias dieteticas de 

umbu-caja infiuenciaram diretamente nos resultados de extrusao, em que as maiores forcas 

foram reveladas nas geleias GD3 (10,51 N) e GD4 (10,44 N) formuladas com a maior 

quantidade de pectina, seguidas das formuladas com valor intermediario GD5 (4,84 N) e 

GD6 (4,63 N). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.2,1 - Anaiise dos efeitos e da regressao dos modelos estatisticos 

Na Tabela 4,8 estao as variaveis independentes (aspartame e pectina) e as respostas 

(rendimento, extrasao, firmeza e adesividade) para as geleias dieteticas de umbu-caja, 

cujos resultados forneceram modelos de l
a ordem com uma interacao e intervalo de 

confianca de 95% para cada resposta analisada. 

Verificou-se a anaiise dos efeitos para cada resposta, no entanto nao foi revelado 

nenhum modelo estatisticamente significativo. Sendo que cada resposta foi analisada 

individualmente e cada modelo foi gerado. 

O planejamento experimental utilizado para anaiise dos efeitos das porcentagens de 

aspartame e pectina sobre o rendimento, extrusao, firmeza e adesividade das geleias 

dieteticas de umbu-caji possibilitou a determinacao dos coeficientes de regressao 

demonstrados na Tabela 4.9. 

As Equacoes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 representam os modelos obtidos para rendimento, 

extrusao, firmeza e adesividade, respectivamente, em que os termos em negrito 

representam as variaveis significativas. 
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Entre as variaveis independentes e interacao verifica-se efeito significativo apenas 

para pectina, na extrusao das geleias. 

RD=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 62,07667 + 2,81500 AS + 3,69500 PC + 2,47500 AS PC (4.5) 

EX= 5,838333 - 0,010000 AS + 8,170000 PC - 0,060000 AS PC (4.6) 

FR= 1,261667 + 0,060000 AS + 1,230000 PC - 0,170000AS PC (4.7) 

AD= - 0,691667 - 0,505000 AS - 0,325000 PC - 0,295000 AS PC (4.8) 

Tabela 4.9 - Coeficientes de regressao para o rendimento, extrusao, firmeza e adesividade 

das geleias dieteticas de umbu-caja 

Coeficientes 

de regressao 

Erro 

padrao 
t ( D P 

Lim. 

Conf. 

-95,% 

Lim. 

Conf. 

+95,% 

Rendimento 

Media 62,07667 1,151814 53,89471 0,011811 47,4415 76,71185 

Aspartame (AS) 2,81500 2,821356 0,99775 0,500718 -33,0337 38,66373 

Pectina (PC) 3,69500 2,821356 1,30965 0,415155 -32,1537 39,54373 

ASePC 2,47500 2,821356 0,87724 0,541573 -33,3737 38,32373 

Extrusao 

M^dia 5,838333 0,060622 96,30752 0,006610 5,06806 6,60861 

Aspartame (AS) -0,010000 0,148492 -0,06734 0,957192 -1,89678 1,87678 

Pectina (PC) 8,170000 0,148492 55,01964 0,011569 6,28322 10,05678 

ASePC -0,060000 0,148492 -0,40406 0,755537 -1,94678 1,82678 

Firmeza 

Media 1,261667 0,314656 4,009671 0,155597 -2,73642 5,25975 

Aspartame (AS) 0,060000 0,770746 0,077847 0,950541 -9,73326 9,85326 

Pectina (PC) 1,230000 0,770746 1,595856 0,356358 -8,56326 11,02326 

ASePC -0,170000 0,770746 -0,22057 0,861796 -9,96326 9,62326 

Adesividade 

Media -0,691667 0,398372 -1,73623 0,332669 -5,7535 4,37013 

Aspartame (AS) -0,505000 0,975807 -0,51752 0,695972 -12,9038 11,89381 

Pectina (PC) -0,325000 0,975807 -0,33306 0,795325 -12,7238 12,07381 

ASePC -0,295000 0,975807 -0,30231 0,813102 -12,6938 12,10381 
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Verifica-se nas Equacoes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8, que o rendimento e a adesividade das 

geleias apresentaram todos os efeitos (aspartame, pectina e interacao) positivos e 

negativos, respectivamente. O aspartame apresentou efeito negativo e positivo para 

extrusao e firmeza, respectivamente, sendo que a extrusao e a firmeza apresentaram efeitos 

positivos para pectina e negativos para interacao. 

A signific&icia estatistica dos efeitos individuals das variaveis independentes assim 

como da interacao entre elas sobre as variaveis respostaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 demonstrada atraves dos 

diagramas de Pareto gerados para cada resposta (Figura 4.19). Atraves dos diagramas 

verifica-se efeito significativo apenas na extrusao das geleias, decorrente da porcentagem 

de pectina, como ja se tinha verificado pela Equacao 4.6. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PKtk»(PC) 

Aspanaoje(AS) 

ASePC 

<B) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pectina (PC) \ ' 

ASe PC '» • ' -0,404061 ! 

Aspartaae(AS) '-0,<)«7344 I 

P=0,OS p=O,05 

(C) 

PcOijB(PC) • 

ASePC 

3,595656 

Aspartame(AS) |0,0;7S46« 

0>) 

p=0,0J 

Aspattams(AS} ( • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
} ' .  

Peaina(PC3 \. '. •- • .;-0,B305S 

ASePC S' .j-0,30B14 

p=0,05 

Figura 4.19 - Diagrama de Pareto para influencia dos fatores aspartame e pectina no 

rendimento (A), na extrusao (B), na firmeza (C) e adesividade (D) das 

geleias dieteticas de umbu-cajd 
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Na Tabela 4.10 apresenta-se a anaiise de variancia que determina a significaticia 

estatistica dos modelos para cada resposta analisada pelo planejamento experimental. 

Observa-se que nenhum dos modelos ajustados aos dados de rendimento, extrusao, firmeza 

e adesividade das geleias dieteticas de umbu-caja' apresentou bom ajuste. 

Os modelos revelaram baixos valores de regressao explicada para todas as 

respostas, rendimento (57,81%), extrusao (94,78%), firmeza (47,82%) e adesividade 

(25,98%) que consequentemente apresentaram valores inferiores a 1 para a relacao entre F 

calculado e F tabelado 0,05; 0,63; 0,03 e 0,01, respectivamente, em nfvel de 95% de 

confianga confirmando que as regressoes nao sao significativas podendo apenas ser 

analisadas tendSncias, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.10 - ANOVA para rendimento, extrusao, firmeza e adesividade das geleias 

dieteticas de umbu-caja' 

Fonte de 

variacao 

Soma de 

quadrados 

Graus de 

liberdade 

Quadrado 

medio 
Fcal 

Rendimento 

Regressao 27,7029 3 9,2343 0,91 

Residuos 20,2215 2 10,1107 

Total 47,9243 5 

Extrusao 

Regressao 66,7526 3 22,2509 12,11 

Residuos 3,6741 2 1,8370 

Total 70,4267 5 

Firmeza 

Regressao 1,5454 3 0,5151 0,61 

Residuos 1,6861 2 0,8430 

Total 3,2315 5 

Adesividade 

Regressao 0,4477 3 0,1492 0,23 

Residuos 1,2756 2 0,6378 

Total 1,7233 5 

Porcentagem de variacao explicada (R
2

) = rendimento (57,81%), extrusao (94,78%), firmeza (47,82%), 

adesividade (25,98%); F tabelado. 3;2 ;o,o5= 19,16 
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Observa-se na Figura 4.20 a relaeao entre os valores observados e os valores 

preditos para cada modelo e resposta Apenas a extrusao que apresentou a maior regressao 

explicada sinalizou aproximacao dos pontos a reta, havendo tendBncia de concordancia 

entre os valores observados e os preditos pelo modelo. O que naozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 verificado para as 

demais respostas que apresentaram, aleatoriamente, os pontos, em sua maioria afastados da 

reta, nao havendo concordancia nem mesmo tendSncia entre os valores observados e os 

preditos pelo modelo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

71 , , , : . , U ' — — — — — • • ' 

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Valores observados Valores observados 

0,0 OJ 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 -2,0 -1,8 -1,6 -1,4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -\ .2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 

Valores observados Valores observados 

Figura 4.20 - Valores observados versus valores preditos pelo modelo para rendimento 

(A), extrusao (B), firmeza (C) e adesividade (D) das geleias dieteticas de 

umbu-caja 

Tem-se na Figura 4.21, os residuos como funcao dos valores preditos pelo modelo 

para cada resposta analisada para geleia dietetiea de umbu-caja. Verifica-se que nao hi 

padrao de comportarnento para o rendimento, firmeza e adesividade, em que a distribuicao 

dos residuos 6 aleatoria. 
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1,0 1,2 1,4 

Valores preditos 

1,0 -0,9 -0,8 -0,7 

Valores preditos 

Figura 4.21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores preditos versus resfduos para rendimento (A), extrusao (B), firmeza 

(C) e adesividade (D) das geleias dieteticas de umbu-caja 

Verifica-se na Figura 4.22 as superficies de respostas e curvas de contorno para o 

rendimento ( A l e A2), extrusao (Bl e B2), firmeza (CI e C2) e adesividade (Dl e D2) das 

geleias dieteticas de umbu-caja\ Apesar dos modelos nao serem considerados 

estatisticamente significativos para as variaveis dependentes, as superficies de resposta e 

curvas de contorno sao apresentadas objetivando-se avaliar as tendSncias de influeticia dos 

efeitos sobre cada resposta. 

Verifica-se na Figura 4.22 ( A l e A2) tendgncia de aumento nos valores de 

rendimento com o aumento da porcentagem de aspartame e pectina. Com relaeao a 

extrusao e firmeza (Figura 4.22 B l , B2, CI e C2) nao foram verificados efeitos 

tendenciosos com a variacao da quantidade de aspartame visto que as diferentes 

porcentagens de aspartame adicionadas as geleias apresentaram a mesma tendetieia para 

ambas as respostas. Em contrapartida, a medida que se aumenta a porcentagem de pectina, 

as geleias tendem a apresentar maior extrusao e firmeza. Ja a medida que diminui as 

quantidades de aspartame e pectina as geleias tendem a aumentar os valores de adesividade 

(Figura 4.22 D l e D2). 
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4.7 - Caracterizacao fisica, quimica e ffeico-quimica das geleias 

4.7.1 - Geleias tradicionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tem-se, na Tabela 4.11, os valores meclios da composicao centesimal e valor 

caldrico das geleias tradicionais de umbu-cajl Da composicao centesimal das geleias 

tradicionais apenas o teor de proteinas apresentou efeito significativo em nivel de 5% de 

probabilidade, os demais parametros analisados apresentaram efeito significativo em nivel 

de 1% de probabilidade, segundo o teste F. 

O teor de agua das geleias tradicionais de umbu-eajfi variou de 37,61 + 0,25 (GT2) 

a 42,42 + 1,61% (GT1), apenas as geleias GT2 (37,61 ± 0,25%) e GT4 (37,87 + 0,12%) 

formuladas com a maior porcentagem de acucar (60%) apresentaram teor de agua dentro 

da faixa recomendada pela legislacao (BRASIL, 1978) para geleias de frutas, que € de 

35,00 a 38,00%. Os experimentos GT2, GT3, GT4, GTS e GT6 nao apresentaram 

diferenca significativa entre si em nivel de 5% de probabilidade, segundo o teste de Tukey. 

DAMIANI et al. (2009) encontraram valores de 35,10 a 37,58% de agua em 

geleias de manga com diferentes concentracoes de casca em substituicao da polpa. 

POLESI et al. (2011) reportam valores de 37,70 + 0,20% de agua tambem em geleias de 

manga. BARCIA et al. (2010) encontraram valores bem inferiores para geleias de 

jambolao 26,95 + 0,07% e LAGO-VANZELA et al. (2011) encontraram valores de 34,20 

+ 0,14% e 29,50 ± 0,23% para geleias de polpa e casca, respectivamente, de caja-manga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(Spondias cytherea Sonn.). 

No tocante ao teor de cinzas, as geleias formuladas com a maior porcentagem de 

acucar (60%) GT2 (0,44 + 0,03%) e GT4 (0,55 + 0,03%) foram as que apresentaram os 

maiores teores de cinzas, seguidas das geleias formuladas com porcentagem intermediaria 

(55%) GTS (0,23 ± 0,03%) e GT6 (0,24+0,07%), sendo que os experimentos GT1, GT3, 

GTS e GT6 revelaram medias estatisticamente iguais nao havendo diferenca entre elas em 

nivel de 5% de probabilidade para o teste de Tukey. 

MIGUEL et al. (2009) ao estudarem a cinetica da degradacao de geleiada de 

morango em funcao da temperatura encontraram 0,19, 0,16 e 0,15% de cinzas para as 

temperaturas de 20, 30 e 40 °C, respectivamente. DESSIMONI-PINTO et al. (2011) 

estudando geleias com diferentes concentracoes de casca de jabuticaba encontraram 

valores m^dios de 0,09%, ja POLESI et al. (2011) publicaram valor medio de cinzas de 

0,40 + 0,10% para geleia de manga. 
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Tabela 4.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores medios da composicao centesimal e valor cal6rico das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Amostras 
Teor de agua Cinzas Protema Carboidratos Valor calorico 

Amostras 

(%) (%) (%) totais (%) (Kcal/100 g) 

GT1 42,42
a

 ± 1,61 0,18
c ±0,04 0,30

a ±0,03 57,09" ± 1,62 229,57" ±6,36 

GT2 37,61
b ±0,25 0,44

b ±0,03 0,20
b ±0,03 61,75

a ±0,23 247,80
a± 1,03 

GT3 40,14
a b ±0,98 0,16° ±0,01 0,24

a b ±0,05 59,46
ab

 ± 1,00 238,79
a b ±3,91 

GT4 37,87
b ±0,12 0,55

a ±0,03 0,23
ab + 0,02 61,36

a

 + 0,14 246,35
a

 + 0,50 

GTS 38,43
b

 ± 1,60 0,23° ±0,03 0,26
a b ±0,02 61,08" ±1,59 245,37

a±6,30 

GT6 38,16
b

 ±1,04 0,24
c ±0,07 0,26

a b ±0,02 61,34" ±1,01 246,43
a ±4,00 

MG 39,10 0,30 0,25 60,35 242,38 

DMS 3,02 0,10 0,08 3,01 11,89 

CV (%) 2,82 12,72 11,76 1,82 1,79 

Fcal. 8,52** 50,75** 4,68* 7,95** 7,89** 

GT - Geleia tradicional; Obs.: Nao foram encontrados lipfdeos nas amostras analisadas; MG - M6dia Geral; 

DMS - Desvio Medio Significativo; CV - Coeficiente de variacao; Fcal - F ealculado. Medias seguidas da 

mesma letra na coluna, nao diferem estatisticamente em nfvel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; 

•significativo a 5%; **significativo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1% de probabilidade, pelo teste F 

Para proteinas observa-se variacao de 0,20 ± 0,03 (GT2) a 0,30+0,03% (GT1). Os 

baixos teores de protema da geleia estao relacionados diretamente com a porcentagem 

encontrada no fruto. Como a polpa de umbu-cajfi apresentou baixos teores de proteinas 

consequentemente as geleias tambem apresentaram baixos teores. 

Na literatura sao encontrados alguns trabalhos nos quais foi determinada a 

porcentagem de proteinas em geleias de frutas. Em todos os trabalhos foram encontradas 

baixas porcentagens desse macronutriente, dentre os quais sao citados: geleias de pera 

housui e pera d'agua 0,17 ± 0,09% e 0,17 ± 0,00%, respectivamente (FOPPA et al., 2009), 

geleias de jambolao 0,20 ± 0,02% (BARCIA et al., 2010), geleias de manga 0,06 ± 0,00% 

(POLESI et al., 2011) e geleias de polpa e casca de caja-manga 0,27 + 0,02% e 0,19 + 

0,01%, respectivamente (LAGO-VANZELA et al., 2011). 

No tocante a carboidratos totais, verifica-se variacao de 57,09 ± 1,62% (GT1) a 

61,75 ± 0,23% (GT2). Como previsto os menores valores de carboidratos foram 

encontrados nos experimentos formulados com a menor porcentagem de acucar (50%) 

GT1 (57,09 ± 1,62%) e GT3 (59,46 + 1,00%). Valores semelhantes de carboidratos foram 

encontrados por DAMIANI et al. (2009) em geleias de manga com substituicao da polpa 
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por diferentes concentracoes de casca, em que obtiveram valores de 60,18 a 63,42% e 

POLESI et al. (2011) em geleias de manga (60,68%), jfi BARCIA et al. (2010) 

encontraram, em geleias de jambolao, valores de 72,61% de carboidratos, superiores aos 

encontrados na pesquisa. 

O valor caldrico das geleias variou de 229,57 ± 6,36 kcal/100 g (GT1) a 247,86 + 

1,03 kcal/100 g (GT2). Observa-se que os experimentos formulados com as maiores 

porcentagens de acucar foram os que apresentaram tambem maiores valores caldricos. 

Os valores revelados para o valor caldrico das geleias tradicionais se assemelham 

aos reportados por DAMIANI et al. (2009) 245,79 a 259,07 Kcal/100 g e POLESI et al. 

(2011) 244,04 Kcal/100 g, ao estudarem geleias de manga. 

As geleias nao apresentaram teores de lipideos em sua composicao. No entanto, 

MIGUEL et al. (2008), DAMIANI et al. (2009), BARCIA et al. (2010), LAGO-

VANZELA et al. (2011) e POLESI et al. (2011) encontraram teores de lipideos de 0,07%; 

0,15 a 0,36%; 0,11%; 0,16 e 0,12%, respectivamente, ao estudarem geleias de melao, 

manga, jambolao, caja-manga e manga, respectivamente. 

Observa-se, na Tabela 4.12, os valores m€dios dos sdlidos soluveis totais e acucares 

das geleias tradicionais de umbu-caja. Dos parametros analisados apenas a porcentagem de 

acucares totais em glicose apresentou efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade 

os demais parametros analisados apresentaram efeito significativo em nivel de 1% 

probabilidade, segundo o teste de F. 

As geleias apresentaram valores de sdlidos soluveis com variacao de 62,65 ± 0,29 

(GT1) a 65,97 + 0,00 °Brix (GT4 e GT5). A legislacao brasileira (BRASIL, 1978), 

estabelece variacao de 62 a 65 °Brix para sdlidos soluveis totais de geleias de fruta. 

Os valores revelados para sdlidos soluveis totais de geleias tradicionais se 

assemelham aos estudados por MAC1EL et al. (2009) que publicaram valores de 63,50 

°Brix e 64,00 °Brix em geleias de manga e acerola, respectivamente, e LICODIEDOFF et 

al. (2010) que obtiveram valores entre 65,00 e 69,67 °Brix em geleias de abacaxi, ja 

FERREIRA et al. (2010) reportam valores de sdlidos soluveis totais de 70,50 °Brix em 

geleias de melancia e variacao de 68,00 a 70,50 °Brix em geleias mistas de melancia e 

tamarindo. 

No tocante ao teor de acucares totais, as geleias apresentaram variacao de 60,13 + 

0,70 (GT3) a 66,98 + 0,89% de glicose (GT1). Apesar dos experimentos GT3, GT4 e GT6 
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terem sido formulados com diferentes porcentagens de acucar, nao apresentaram diferenca 

significativa entre si em nivel de 5% de probabilidade. 

Os valores estudados para acucares totais se encontram dentro da faixa encontrada 

por DAMIANI et a l (2009) e LAGO-VANZELA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2011), que foi de 60,23 a 63,50% 

de glicose e 65,50% de glicose, respectivamente, no entanto, inferiores aos de BARCIA et 

al. (2010) que encontraram variacao de 68,14 a 70,14% de glicose. 

Tabela 4.12 - Valores m6dios dos parimetros de sdlidos soluveis totais e acucares das 

geleias tradicionais de umbu~caj& 

Acucares nao 
Solidos soluveis Acucares totais Acucares redutores 

Amostras redutores 
totais (°Brix) em glicose (%) em glicose (%) 

em sacarose (%) 

GT1 62,65
c ±0,29 66,98

a ±0,89 36,40
a ±0,26 29,05

cd

 ± 1,10 

GT2 65,64
a ±0,29 63,69

b

 ± 3,80 20,30° ± 1,03 41,23
b ±3,18 

GT3 64,64
b ±0,29 60,13° ±0,70 33,84

b ±0,44 24,98
d ±0,24 

GT4 65,97
a ±0,00 61,00° ±1,93 19,23° ±0,56 48,48

a

 ± 2,24 

GTS 65,97
a ±0,00 64,60

b ±3,82 27,37° ±0,15 35,37
b c ±3,77 

GT6 64,80
b ±0,29 61,00° ± 1,93 24,06

d ±0,49 35,09
bc

 ± 1,70 

MG 64,94 62,90 26,87 35,70 

DMS 0,65 6,89 1,54 6,34 

CV (%) 0,36 3,99 2,10 6,48 

Fcal. 86,15** 3,33* 471,22** 39,68** 

GT - Geleia tradicional; MG - Media geral; DMS - Desvio m_dio significativo; CV - Coeficiente de 

variacao; Fcal - F calculado. Madias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente em 

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; *significativo a 5%; **significativo a 1% de 

probabilidade, pelo teste F 

DAMIANI et al. (2009), FOPPA et al. (2009) e BARCIA et al. (2010) ao estudarem 

geleias de manga, pera e jambolao, respectivamente, encontraram teores de acucares 

redutores em porcentagem de glicose de 26,16 a 45,07%, 12,47 a 23,14% e 17,80 a 

21,13%, respectivamente, similares aos revelados na pesquisa, que foram de 19,23 ± 0,56 

(GT4) a 36,40 ± 0,26% (GT1). 

Para deterrninacao de acucares nao redutores em porcentagem de sacarose, observa-

se variacao entre os experimentos de 24,98 ± 0,24 (GT3) a 48,48 ± 2,24% (GT4). As 

geleias formuladas com as maiores porcentagens de acucar GT2 e GT4 (60%) e GTS e 
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GT6 (55%) apresentaram as maiores porcentagem de acucares nao redutores em sacarose, 

sendo que as geleias GT5 e GT6 nao apresentaram diferenca significativa entre si em nivel 

de 5% de probabilidade. Valores inferiores de acucares redutores em sacarose foram 

encontrados por FOPPA et al. (2009) e LAGO-VANZELA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2011) 8,53 a 20,24% e 

14,6%, respectivamente, ao estudarem geleias com concentracoes reduzidas de sacarose e a 

adicao de sacarose e glicose na proporcao de 0,8:0,2 m/m. 

Tem-se, na Tabela 4.13, os valores ntfSdios de alguns dos parametros fisicos, 

qufmicos e ffsico-quimicos das geleias tradicionais de umbu-cajfi, todos os parametros 

analisados apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o 

teste F. 

Os valores de solidos totais das geleias tradicionais de irmbu-cajfi variaram de 57,58 

± 1,61(GT1) a 62,39 ± 0,25% (GT2), sendo que as geleias que apresentaram as maiores 

porcentagens de sdlidos totais foram os experimentos formulados com as maiores 

concentracoes de acucar GT2 e GT4 (60%) e GTS e GT6 (55%), e apesar de terem sido 

formulados com diferentes quantidades de aciicar, nao apresentaram diferenca significativa 

entre si, em nivel de 5% de probabilidade. Valores semelhantes de solidos totais foram 

encontrados por LAGO et al. (2006) e POLESI et al. (2011) 60,34 e 62,30%, 

respectivamente, ja KURZ et al. (2008) e BARCIA et al, (2010) reportam valor medio bem 

superior, correspondendo a 71,09 e 73,05%, respectivamente, esta diferenga pode ser 

explicada, visto que ambos os autores utilizaram quantidades de sacarose superiores as 

utilizadas na elaboracao das geleias de umbu-caja. 

No tocante a acidez total titulavel em acido citrico, verifica-se variacao de 0,39 + 

0,01 (GT2) a 0,50 ± 0,00% (GT1), os experimentos formulados com as menores 

porcentagens de acucar e consequentemente maiores de polpa (GT1 e GT3) apresentaram 

os maiores valores acidez. As geleias GTS e GT6 (pontos centrals) apresentaram o mesmo 

valor de acidez 0,45 ± 0,00% e consequentemente nao diferiram estaticamente entre si em 

nivel de 5% de probabilidade. De acordo com EVANGELISTA (2005), em geral as geleias 

devem apresentar teores de acidez total titulavel entre 0,30 e 0,60% em acido citrico. 

Valores inferiores e superiores de acidez (0,27 a 0,36% e 1,67 a 1,98%, 

respectivamente) sao reportados por LICODIEDOFF et al. (2010) ao trabalharem com 

geleias de abacaxi, formuladas com diferentes concentracoes de pectinas (ATM) de rapida, 

m€dia e lenta geleificacao, e DESSIMONI-PINTO et al. (2011) ao estudarem diferentes 

concentracoes de pectina (ATM) e casca e polpa de jabuticaba, na elaboracao de geleias. 
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Os maiores valores ratio foram revelados nos experimentos GT2 (170,46 ± 2,77) e 

GT4 (159,74 + 2,77) formulados com a maior concentracao de acucar e menor e maior de 

pectina, seguidas das geleias GT5 (145,98 ± 0,91) e GT6 (145,14 ± 1,65) que sao os pontos 

centrais do planejamento (valores intermediaries de acucar e pectina) que nao diferiram 

estaticamente em nivel de 5% de probabilidade. MOTA (2007), BARCIA et al. (2010), e 

LAGO-VANZELA et al. (2011) encontraram valores de ratio bem inferiores 37,08; 6,21 a 

6,78 e 67,35, respectivamente. No entanto FOPPA et al. (2009) encontraram valores 

superiores 220,00 e 303,85. 

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), a relaeao entre os sdlidos soluveis 

totais 6, atraves do balanco com os acidos, responsavel pela docura e pelo "flavor" do 

produto. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.13 - Valores meclios dos parametros ftsicos, quimicos e fisico-quimicos das 

geleias tradicionais de umbu-caja 

Solidos totais Acidez total Ratio Atividadede 
Amostras 

(%) titulavel (%)
x 

(SST/ATT) 
pH 

agua (aw) 

GT1 57,58
b

 + 1,61 0,50
b ±0,00 US^ + O^ 3,07

b + 0,02 0,845
abc +0,003 

GT2 62,39
a ±0,25 0,39°+ 0,01 170,46*+ 2,77 3,15

a + 0,01 0,842
b c ± 0,002 

GT3 59,86
a b+0,98 0,55

a ±0,01 117,90°+ 1,85 3,07
b ±0,01 0,828

d± 0,004 

GT4 62,13
a ±0,12 0,41

d

 + 0,01 159,74
b

 + 2,77 3,15
a + 0,01 0,850" +0,004 

GT5 61,57
a

 +1,60 0,45
c ±0,00 145,98°+ 0,91 3,08

b + 0,02 0,838°+ 0,001 

GT6 61,84
a

 + 1,04 0,45
c + 0,00 145,14° + 1,65 3,06

b ± 0,01 0,846
ab + 0,001 

MG 60,90 0,46 144,07 3,10 0,841 

DMS 3,02 0,01 5,38 0,03 0,007 

CV (%) 1,81 1,19 1,36 0,35 0,310 

Fcal. 8,52** 354,23** 309,26** 50,74** 25,726** 

GT - Geleia tradicional; 'Porcentagem em acido citrico; SST - S61idos soluveis totais; ATT - Acidez total 

titulavel em acido citrico; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV - Coeficiente de 

variacao; Fcal - F calculado. Me_ias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente em 

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F 

O pH das geleias tradicionais de umbu-caja variou de 3,06 + 0,01 (GT6) a 3,15 + 

0,01 (GT2 e GT4). Segundo EVANGELISTA (2005), em geral uma geleia de boa 

qualidade deve apresentar pH entre 3,0 e 4,0. Valores superiores de pH sao reportados por 

MAC1EL et al. (2009) e POLESI et al. (2011) 3,40 e 3,51, respectivamente. Ja 
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TSUCHIYA et al. (2009) e FERREIRA et al. (2010) mencionam valores de 3,10 a 3,3 e 

1,84 a 3,66, respectivamente, ao estudarem geleias de tomate e geleias mistas de tamarindo 

e melancia, respectivamente. 

Para determinaeao da atividade de agua (aw) observa-se variacao entre as geleias, de 

0,828 ± 0,004 (GT3) a 0,850 ± 0,004 (GT4). Os valores encontrados de atividade de figua 

sao superiores aos reportados por ASSIS et al. (2007) ao estudarem geleias de caju, e REIS 

et al. (2009) geleias de pimenta vermelha que obtiveram valores de 0,770 a 0,780 e 0,710, 

respectivamente. Esta diferenca pode estar relacionada ao teor de solidos soluveis totais 

visto que esses autores concentraram as geleias, ate" atingirem valores de 70 e 74 °Brix, 

respectivamente, reduzindo assim, a agua disponivel para o desenvolvimento de micro-

organismos. 

Na Tabela 4.14 tem-se os valores medios dos parametros avaliados para a cor das 

geleias tradicionais de umbu-caja, todos os parametros analisados apresentaram efeito 

significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F. 

Os maiores valores de luminosidade (L*) foram verificados nas geleias GT1 (19,96 

± 0,02) e GT2 (23,75 ± 0,05) adicionadas da menor porcentagem de pectina, seguidas das 

geleias com valores intermediaries GTS (16,51 ± 0,06) e GT6 (18,81 ± 0,03). 

WOJDYIO et al. (2008) estudando as mudancas nos parametros de cor de geleias 

de morango com e sem aditivos obtiveram valores de luminosidade de 27,78 a 40,32. M 

BORGES et al. (2011) ao avaliarem o efeito das variaveis; porcentagem de extrato/acucar, 

porcentagem de pectina e concentracao de acido citrico por meio de planejamento 

experimental em geleias de casca de banana obtiveram valor medio de 54,75. 

Constata-se que a quantidade de acucar influenciou diretamente a intensidade de 

vermelho (+a*) das geleias, sendo que os maiores valores de +a* foram encontrados nos 

experimentos formulados com a menor quantidade de acucar GT1 (11,04 ± 0,05) e GT3 

(10,42 ± 0,12) e os menores valores nas geleias adicionadas da maior quantidade GT2 

(7,63 ± 0,01) e GT4 (8,04 ± 0,03). 

MACTEL et al. (2009) ao estudarem geleias mistas de manga e acerola encontraram 

valores m6dios para +a* de 6,3 (100% manga), 8,6 (50% manga/50% acerola), 6,9 (60% 

manga/40% acerola) e 5,2 (75% manga/25% acerola), jfi LAGO-VANZELA et al. (2011) 

encontraram valores de 14,2 e 23,3 em geleias da polpa e de casca de cajfi manga, 

respectivamente. 
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Verifica-se que a amostra GT2 que apresentou o maior valor de luminosidade 

tambem apresentou a maior intensidade de amarelo (+b*) 29,89 ± 0,05 seguida das geleias 

GT1 (28,21 +0,08), GT6 (27,50 ± 0,03) e GTS (25,47 ± 0,14). 

ASLANOVA et al. (2010) ao estudarem a cor de diferentes geleias nas 

temperaturas de 10, 20 e 37 °C, verificaram que os valores de +b* para as geleias de 

morango (7,32), cereja (4,05) e damasco (18,70) nao variaram com a temperatura. 

Os valores m6dios encontrados para o croma (c*) das geleias, seguiram a mesma 

tend6ncia verificada para +b*, em que os maiores valores foram revelados nos 

experimentos GT1 (30,29 ± 0,06) e GT2 (30,85 ± 0,05) e os menores nas geleias GT3 

(24,66 ± 0,07) e GT4 (24,01 ± 0,07). CARDOSO (2008) ao estudar a cor de geleias de 

jambo sem casca em diferentes temperaturas, obtiveram medias de 16,92 e 18,50 para as 

temperaturas de 25 e 35 °C, respectivamente, ja BORGES et al. (2011) ao avaliarem 

geleias de casca de banana encontraram valor medio de 12,50. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.14 - Valores midios dos parametros de cor das geleias tradicionais de umbu-caja 

Amostras L * +a* +b* c* h* 

GT1 19,96
b

 ± 0,02 l l , 04
a ±0 ,05 28,21

b ±0,08 30,29
b ±0,06 76,34

d ±0,57 

GT2 23,75
a ±0,05 7,63

f

 ± 0,01 29,89
a ±0,05 30,85

a

 ± 0,05 120,72
a ± 0,26 

GT3 14,47
f±0,05 10,42

b

 ± 0,12 22,35
f±0,12 24,66° ±0,07 62,60° ±1,17 

GT4 15,43
e±0,04 8,04

e ±0,03 22,62
e±0,08 24,01

f±0,07 84,94° ± 0,61 

GT5 16,51
d ±0,06 9,72

c ±0,22 25,47
d ±0,14 27,26

d ±0,19 78,54
d± 1,65 

GT6 18,81
c ±0,03 9,03

d

 ±0,06 27,50° ±0,03 28,95° ±0,04 92,48
b ±0,62 

MG 18,15 9,32 26,01 27,67 85,94 

DMS 0,12 0,29 0,25 0,26 2,57 

CV (%) 0,25 1,14 0,35 0,34 1,09 

Fcal. 17716,92** 474,62** 3473,53** 2846,52** 1329,69** 

GT - Geleia tradicional; L * - Luminosidade; +a* - Intensidade de vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; 

c* - Croma; h* - Angulo de tonalidade; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV -

Coeficiente de variacao; Fcal - F calculado. Medias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem 

estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey, **significativo a 1% de 

probabilidade, pelo teste F 

No tocante ao angulo de tonalidade, as geleias apresentaram variacao de 62,60 ± 

1,17 (GT3) a 120,72 ± 0,26 (GT2), revelando, assim, tendencia de coloracao do amarelo 
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(ingulozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de 90°) para o vermelho (angulo de 0°) com excecao da amostra GT2 que 

apresentou tendSncia do amarelo para o verde (ajtigulo de 180°). REIS et al. (2009) e 

LAGO-VANZELA et al. (2011) reportam valores similar (65,97) e superior (151,42), 

respectivamente, para o Sngulo de tonalidade de geleias de pimenta vermelha e caja-

manga, respectivamente. 

4.7.2-Geleias dieteticas 

Na Tabela 4.15 estao apresentados os valores medios da composicao centesimal e 

valor calorico das geleias dieteticas de umbu-caja, sd o teor de proteinas apresentou efeito 

significativo em nivel de 5% de probabilidade, os demais parametros analisados para a 

composicao centesimal e valor calorico, nao foram significativos. 

As geleias dieteticas apresentaram teor de agua elevado com variacao de 87,72 ± 

0,97% (GD5) a 89,04 ± 0,08% (GD4). Os valores de teor de agua da geleia dietetiea sao 

proximos ao teor de agua encontrado na polpa, que foi de 90,18 ± 0,15%. 

O elevado teor de agua das geleias dieteticas e justificado pois para a elaboracao a 

polpa que ja possuia elevado teor de agua, ainda foi diluida na proporcao de 6/4 e 

concentrada em fogo brando com os demais constituintes (aspartame, pectina, sorbato de 

potassio e cloreto de calcio) ate atingir ± 12,50 °Brix (teor de solidos soluveis totais da 

polpa), durante a coccao foi evaporada a &gua adicionada na diluigao e pequena parte da 

agua presente na prdpria polpa. 

Os valores revelados para o teor de agua das geleias sao superiores aos de PRATI et 

al (2009) que, ao estudarem geleias dieteticas de yacon, goiaba e acerola utilizando como 

edulcorantes aspartame e acesulfame-K obtiveram valores de 58,51 ± 0,17%. YUYAMA et 

al. (2008) e POLESI et al. (2011) obtiveram valores de 94,32 ± 0,07% e 89,40 ± 0,10%, 

respectivamente, ao estudarem geleias diet de cubiu utilizando como edulcorante xilitol e 

manga utilizando blend composto por ciclamato de sddio e sacarina sddica, 

respectivamente. 

YUYAMA et al. (2008) e POLESI et al. (2011) obtiveram valores de cinzas de 0,02 

± 0,00% e 0,44 ± 0,01%, respectivamente, inferiores aos revelados para a geleia dietetiea 

de umbu-caja, que variaram de 0,57 ± 0,13 (GDI) a 0,81 ± 0,18% (GD3). 

Os teores de proteinas das geleias dieteticas (0,95 a 1,14%) sao semelhantes aos 

encontrados na polpa (0,89 ± 0,02%). LAMANTE et al. (2005) estudando geleias diet de 

maracujd obtiveram valores de proteinas de 1,90% para geleia formulada com estevia e 
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1,95% para a formulada com aspartame, ']& YUYAMA et al (2008) obtiveram valores de 

protideos (0,03 ± 0,00%) bem inferiores aos encontrados na pesquisa. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.15 - Valores medios da composicao centesimal e valor calorico das geleias 

dieteticas umbu-caja 

Teor de agua Cinzas Protema Carboidratos Valor calorico 
Amostras 

Teor de agua 

(%) (%) (%) totais (%) (Kcal/100 g) 

GDI 88,87
a ±0,79 0,57

a + 0,13 0,95
b ±0,01 9,61

a ±0,65 42,24
a ± 2,62 

GD2 88,14
a ±0,60 0,65

a ±0,10 0,99
a b ±0,05 10,23

a±0,56 44,86
a

 ± 2,06 

GD3 87,94
a ±0,43 0,81

a ±0,18 l ,03
a b ±0,09 10,21

a

 ±0,35 44,98
a

 ± 1,46 

GD4 89,04
a ±0,08 0,78

a ±0,16 l ,04
a b ±0,07 9,14

a ±0,12 40,71
a ±0,42 

GD5 87,72
a ±0,97 0,79

a±0,07 1,14* ±0,02 10,35
a

 ± 1,03 45,98
a ±4,15 

GD6 88,49
a ±l ,48 0,79

a ±0,03 l ,08
a b ±0,09 9 ,64

a ±l ,43 42,87
a

 ± 5,87 

MG 88,37 0,73 1,04 9,86 43,60 

DMS 2,32 0,34 0,17 2,23 9,03 

CV (%) 0,96 16,86 6,03 8,25 7,55 

Fcal. l ,16
n s 

l ,93
n s 

3,62* l ,02
n s 

l ,10
n s 

GD - Geleia dietetiea; Obs.: Nao foram encontrados lipideos nas amostras analisadas; MG - Mectia Geral; 

DMS - Desvio Medio Significativo; CV - Coeficiente de variacao; Fcal - F calculado. Medias seguidas da 

mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; 

ns

nao significativo; *significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F 

Com relaeao aos carboidratos totais (Tabela 4.15), os experimentos que apresentam 

os menores teores de carboidratos em valores absolutos foram os que tambem revelaram os 

menores valores de sdlidos soluveis totais (Tabela 4.16), com excecao do experimento 

GD6. O teor de carboidratos totais das geleias foi baixo (9,14 a 10,35%), no entanto 

superiores aos encontrados na polpa (8,85 ± 0,09%). MOTA (2007) e POLESI et al. (2011) 

obtiveram valores de carboidratos bem inferiores aos estudados 7,96 a 15,72% e 6,39%, 

respectivamente, ao estudarem geleias diet de amora-preta formuladas com aspartame, 

esteviosideo e blend composto de ciclamato de sddio e sacarina sddica e geleias de manga 

utilizando blend composto por ciclamato de sddio e sacarina sddica, respectivamente. 

No tocante ao valor caldrico, observa-se variacao entre as amostras, de 40,71 ± 0,42 

(GD4) a 45,98 ± 4,15 Kcal/100 g (GD5). Como esperado, o valor caldrico das geleias foi 

baixo pelo fato de nao ter sido adicionado nenhum tipo de acucar na formulacao a nao ser 

83 



Resultados e discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o acucar presente na propria polpa. Os valores caldricos revelados para geleia dietetiea de 

umbu-caj& sao inferiores aos estudados para geleia dietetiea de maracuja, por LAMANTE 

etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2005) 85,50 Kcal/100 g e 103,35 Kcal/100 g, no entanto, superiores aos de 

YUYAMA et al. (2008) 9,32 Kcal/100 g ao estudarem geleias dieteticas de cubiu. 

As geleias dieteticas de umbu-caja nao apresentaram teores de lipideos em sua 

composicao, embora alguns trabalhos sobre geleias dieteticas de frutas tenham sido 

publicados com a presenca de lipideos em sua composicao, mesmo que em pequenas 

quantidades: 0,60% geleia dietetiea de maracuja (LAMANTE et al., 2005), 0,34% geleia 

dietetiea de cubiu (YUYAMA et al., 2008) e 0,04% geleia dietetiea de manga (POLESI et 

al.,2011). 

Verificam-se, na Tabela 4.16, os valores metlios das analises fisicas, quimicas e 

fisico-quimicas das geleias dieteticas de umbu-caja, apenas o teor de sdlidos totais nao 

apresentou efeito significativo e os demais paratnetros analisados foram significativos em 

nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F. 

As geleias apresentaram baixos teores de sdlidos totais (10,96 a 12,28%), sendo que 

os baixos teores de sdlidos totais sao justificados pois as geleias apresentaram elevado teor 

de agua. 

Valores superiores de solidos totais sao reportados por LAZARTN et al. (2010) que, 

estudando o desenvolvimento de geleia de goiaba diet enriquecida com fibras Beneo ST, 

Litesse, Z-trim, Polidextrose (Tipo 3) e libra de laranja, obtiveram valor medio de sdlidos 

totais de 20,11 + 0,05% e PRATI et al. (2009) que encontraram valor de 41,49 + 0,17% em 

geleia diet mista de yacon, goiaba e acerola. 

Com relaeao a acidez total titulavel, as amostras se mantiveram dentro da faixa de 

1,05 ± 0,00 (GD4) a 1,19 ± 0,04% (GD5) de acidez em acido citrico. As amostras GDI, 

GD2, GD5 e GD6 assim como as amostras GD3 e GD4 nao diferiram entre si em nivel de 

5% de probabilidade. Valores inferiores de acidez sao reportados para geleias diet de cubiu 

(YUYAMA et al., 2008) e manga (POLESI et al., 2011) 0,53% e 0,37%, respectivamente. 

Os baixos valores de ratio (11,06 a 12,30) encontrados nas geleias dieteticas de 

umbu-caja, sao decorrentes dos baixos valores de solidos soluveis totais e elevada da 

acidez apresentada pela geleia. SALGADO et al. (2009) reportam valores similares de 

ratio ao estudar a producao de geleias mistas de caja e acerola sem adicao de acucares 

utilizando blend composto de estevia cristal, sorbitol e sucralose como edulcorantes, na 

qual obtiveram valores metlios de ratio de 8,85 para geleia mista composta de 50% de 

polpa de caja e 50% de polpa de acerola e 10,18 para geleia mista composta de 60% de 
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polpa de caja e 40% de polpa de acerola, visto que, os autores tambem encontraram baixos 

teores de solidos soluveis totais e elevada acidez para as geleias estudadas. 

As geleias apresentaram teor de sdlidos soMveis totais entre 12,44 + 0,00 (GD4) e 

13,77 ± 0,29 °Brix (GD5) similares ao estabelecido para o ponto final da geleia que foi de 

12,50 °Brix. O teor de sdlidoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA soluveis totais das geleias foi baixo em razao de nao ter sido 

adicionado nenhum tipo de acucar a preparacao das geleias. Valores superiores aos 

encontrados foram revelados em geleias diet de amora-preta (14,81 a 22,59 °Brix) 

formuladas com aspartame, esteviosfdeo e blend composto de ciclamato e sacarina 

(MOTA, 2007) e geleia mista de yacon, goiaba e acerola (39,50 °Brix) formuladas com 

aspartame e acesulfame-K (PRATI et al., 2009), ja POLESI et al. (2011), no entanto, 

encontraram valores de 11,00 °Brix em geleias diet de manga. 

No tocante a determinacao de acucares redutores em glicose (7,93 a 8,62%), as 

geleias apresentaram valores semelhantes. Valores inferiores aos revelados para a geleia 

dietetiea de umbu-caja sao reportados em geleias dieteticas de cubiu 1,84% de glicose 

(YUYAMA et al., 2008) e mista de yacon, goiaba e acerola 3,88% de glicose (PRATI et 

al., 2009), ja OSMO et al. (2011) encontraram valores de 7,90 e 12,60% de glicose em 

goiabadas diet e goiabadas diet adicionadas de fibras, respectivamente. 

O menor valor de atividade de agua (aw) foi revelado no experimento GD4 (0,975 ± 

0,003). Os demais experimentos apresentaram valores de atividade de agua similares GDI, 

GD2, GD3, GD5 e GD6 nao diferindo entre si estatisticamente, em nivel de 5% de 

probabilidade. GRANATO et al. (2009) obtiveram, estudando doce dietetico misto de 

yacon e maracuja armazenado durante 35 dias a 7 °C, formulados com sacarina e ciclamato 

de sodio na proporeao de 1:1, valores na faixa de 0,899 a 0,902 e MOURA et al. (2009) 

estudando geleia light de morango e goiaba reportam valores medios de 0,957 e 0,955, 

respectivamente. 

O pH das geleias apresentou pequena variagao 3,03 ± 0,01 (GDI) a 3,15 ± 0,01 

(GD4). No entanto segundo o teste estatfstico aplicado as amostras GD3, GD4 e GD5 

demonstrou que elas nao diferiram entre si em nivel de 5% de probabilidade. Os valores 

revelados para pH sao inferiores aos reportados por MOTA (2007), YUYAMA et al. 

(2008), PRATI et al. (2009) e POLESI et al. (2011), que foram de 3,33 a 3,37; 4,79; 3,45 e 

3,65, respectivamente. 
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Tabela 4.16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores medios dos parametros fisicos, quimicos e fisico-quimicos das geleias dieteticas de umbu-caja 

Amostras 
Solidos totais 

(%) 

Acidez total 

Titulavel
1

 (%) 

Ratio 

(SST/ATT) 

Solidos soluveis 

totais (°Brix) 

Acucares redutores 

em glicose (%) 

Atividade de 

agua (aw) 
pH 

GDI 11,13* ±0,79 l ,15
a ±0,01 l l , 06

c ±0 ,36 12,77
c d ±0,29 8,18* ±0,34 0,982

a ± 0,002 3,03
d ±0,01 

GD2 l l , 86
a ±0 ,60 l ,17

a ±0,02 l l , 3 7
b c ±0 , 4 1 13,27

a b c ±0,29 8,44
a±0,16 0,982

a ± 0,002 3,06
c ±0,01 

GD3 12,06
a±0,43 l ,09

b ±0,01 12,30
s

 ±0,13 13,44
a b ±0,00 8,34* ±0,15 0,982

a ± 0,000 3,14
a ±0,02 

GD4 10,96
a

 ± 0,08 l ,05
b ±0,00 11,90* ±0,05 12,44* ±0,00 7,93

b ±0,02 0,975
b ± 0,003 3,15

a ±0,01 

GD5 12,28
a±0,97 l ,19

a ±0,04 l l , 57
b c ±0 ,16 13,77" ±0,29 8,62

a±0,04 0,980
a ± 0,002 3,14

a ±0,02 

GD6 l l , 5 1
a ±l , 4 8 l ,15

a ±0,00 l l , 4 9
b c ±0 , 0 4 13,19

b c ±0,00 8,37* ±0,05 0,982
a ± 0,002 3 , l l

b ±0 , 0 1 

MG 11,63 1,13 11,62 13,15 8,31 0,981 3,10 

DMS 2,32 0,05 0,66 0,56 0,46 0,006 0,03 

CV (%) 7,27 1,74 2,06 1,55 2,02 0,207 0,34 

Fcal. l,16
n s 

22,40** 9,81** 16,35** 5,95** 5,441** 71,12** 

GD - Geleia dietetiea; Acidez em acido citrico; SST - Solidos soluveis totais; ATT - Acidez total titulavel; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV -

Coeficiente de variacao; Fcal - F calculado. Medias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatistieamente em ravel dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; 

ns

nao significativo; **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F 
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Na Tabela 4.17 se encontram os valores midios dos parametros avaliados para a eor 

das geleias dieteticas de umbu-caja, todos os parametros analisados apresentaram efeito 

significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F. 

O menor (29,24 ± 0,05) e o maior (43,36 ± 0,04) valor de luminosidade (L*) foram 

revelados nas amostras adicionadas da menor porcentagem de aspartame e pectina (GDI) e 

de valores intermediarios (GD6), caracterizando-as como a mais escura e clara, 

respectivamente. MOURA et al. (2011), ao estudarem a cor de geleias light de morango e 

de goiaba em diferentes temperaturas (10 e 25 °C), observaram valores de L* de 19,46 

para a geleia de morango e 33,23 para a geleia de goiaba em ambas as temperaturas. 

Os valores de intensidade de vermelho (+a*) variaram de 9,53 ± 0,25 geleia GD3 

(menor quantidade de aspartame e maior de pectina) a 11,36 ± 0,10 na geleia GD2 (maior 

quantidade de aspartame e menor de pectina). Nao se verificou diferenca significativa para 

+a* entre as amostras GDI e GD4; GDI e GD6 e entre GD2 e GD6. 

Os valores encontrados para +a* sao superiores aos reportados por POLESI et al. 

(2011) que, ao trabalharem com geleias diet de manga, encontraram valor medio de 3,92. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.17 - Valores m£dios dos parametros de cor das geleias dieteticas de umbu-caja 

Amostras L * +a* +b* c* h* 

GDI 29,24
f±0,05 10 ,94

B C ±0,02 35,74° ±0,05 37,38
d e ±0,05 99,73° ±0,07 

GD2 36,28° ±0,08 l l , 3 6
a ±0 , 1 0 39,66° ±0,09 41,26° ±0,11 107,01

b

 ± 0,69 

GD3 33,56
d ±0,10 9,53° ±0,25 35,73° ±0,30 36,98° ± 0,33 115,33

a±2,62 

GD4 42,57
b ±0,09 10,91° ±0,03 40,63

b

 ± 0,10 42,07
b

 ± 0,10 114,49
a±0,92 

GDS 33,14° ±0,17 10,59
d ±0,07 36,33

d

 ±0,31 37,84
d ±0,30 105,02

b

 ± 0,96 

GD6 43,36
a±0,04 l l , 25

a b ±0 ,05 41,90
a

 ± 0,09 43,39
a

 ± 0,08 114,52
a±0,79 

MG 36,33 10,77 38,33 39,82 109,35 

DMS 0,26 0,32 0,52 0,54 3,50 

CV (%) 0,27 1,08 0,49 0,49 1,17 

Fcal. 9952,92** 97,94** 621,99** 586,33** 75,93** 

GD - Geleia dietetiea; L* - Luminosidade; +a* - Intensidade de vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; c* -

Croma; h* - Angulo de tonalidade; MG - Mddia geral; DMS - Desvio m.dio significativo; CV - Coeficiente 

de variacao; Fcal - F calculado. M~dias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente em 

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F 
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O experimento GD6 apresentou os maiores valores de intensidade de amarelo (+b*) 

41,90 ± 0,09 e croma (c*) 43,39 ± 0,08, enquanto que a geleia GD3 revelou os menores 

valores 35,73 ± 0,30 e 36,98 ± 0,33, respectivamente. As amostras GDI e GD5 nao 

apresentaram diferenca significativa para os valores de c*, ja GDI e GD3 nao deferiram 

entre si, tanto para +b* como para c*. 

MOURA et al. (2011) encontraram valores inferiores de +b* e c* ao avaliarem a 

cor de geleias light de morango (+b*= 25,39 e c*= 33,61) e de goiaba (+b*= 12,58 e c*= 

19,92). Esta diferenca pode estar relacionada com a coloracao predominante da polpa dos 

frutos, uma vez, que predomina o vermelho. 

O Ungulo de tonalidade das geleias tendeu do amarelo (angulo de 90 °) para o verde 

(tngulo de 180 °), em que o menor valor foi revelado na geleia GDI (99,73 ± 0,07) 

formulada com a menor quantidade de aspartame e pectina e o maior valor encontrado na 

geleia GD3 (115,33 ± 2,62) adicionada da menor porcentagem de aspartame e maior de 

pectina. As geleias GD2 e GD5 e GD3, GD4 e GD6, nao deferiram entre si em nivel de 5% 

de probabilidade. 

Valores similares de h* sao reportados por SALGADO et al. (2009) que, ao 

estudarem geleias mistas de cajazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e acerola sem adicao de acucares, encontraram valores de 

109,61 (50% caja / 50% acerola) e 122,77 (60% caja / 40% acerola). 

4.8 - Avaliacao sensorial das geleias 

4.8.1 - Geleia tradicional 

Na Tabela 4.18 e na Figura 4.23 estao apresentados os valores m6dios da anaiise 

sensorial e o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, das geleias 

tradicionais de umbu-caja\ 

Para os atributos de cor, aparSncia e eonsistSncia houve efeito significativo em 

nivel de 1% de probabilidade, os demais atributos analisados nao foram significativos. No 

tocante a intencao de compra, as geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 5% 

de probabilidade, pelo teste F (Tabela 4.18). 

As amostras GT1, GT3, GT4, GT5 e GT6 nao apresentaram diferenca significativa, 

segundo o teste de Tukey. Os valores medios atribufdos a cor das geleias tradicionais de 

umbu-cajd, variaram de 6,93 (GT2) gostei moderadamente a 7,88 (GT5) gostei muito. 

Todas as amostras apresentaram indice de aceitabilidade (Figura 4.23) para a cor superior a 
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70,00%, com o maior indice para a amostra GT5 que, segundo DUTCOSKY (2007) e 

GULARTE (2009), e o valor minimo para que um produto seja considerado aceito em 

termos de suas propriedades sensorials. BASU & SHIVHARE (2010) estudando geleias de 

manga encontraram madias para cor de 6,14 a 7,57 utilizando escala de nove pontos. 

No tocante a aparencia (6,35 a 7,85), todas as geleias tambem apresentaram indice 

de aceitabilidade superior a 70,00%, destacando-se o experimento GT5 que apresentou o 

maior indice 87,22%. BORGES et al. (2011) avaliando a influSncia das variaveis de 

processamento (extrato / pectina, aciicar e acido citrico), em geleias produzidas com a 

casca de banana obtiveram medias entre 3,36 e 7,07 e LAGO-VANZELA et al. (2011) 

estudando sensorialmente geleia da casca e polpa de eaja^manga, obtiveram medias de 6,24 

e 5,71, para geleias da polpa e casca de caj^-manga, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.18 - Valores m^dios dos atributos sensorials das geleias tradicionais de umbu-

caja 

Atributos avaliados 

Intencao 
Amostras Impressao 

Cor Aparencia Aroma Consistencia Sabor Docura de 
global 

compra 

GT1 7,68
at> 

7,48
a 7,30

a 7,33
a 

7,38
a 7,05

a 7,25
a 

3,90
a 

GT2 6,93
b 6,35

b 6,68
a 5,23

c 

6,60
a 

6,40
a 6,53

a 3,20
b 

GT3 7,58
ab 7,08

ab 

7,23
a 6,23

bc 

7,20
s 

7,18
a 6,93

a 3,45
ab 

GT4 7,30
ab 7,15

ab 

6,75
a 

6,58
ab 6,98

a 6,50
a 

6,80
a 3,60

ab 

GTS 7,88
a 7,85

a 

7,40
a 7,43

a 

7,43
a 

6,78
a 7,40

a 3,90
a 

GT6 7,80
a 7,50

a 

7,33
a 6,98

ab 

7,15
a 6,88

a 7,25
a 

3,88
a 

MG 7,53 7,23 7,11 6,63 7,12 6,80 7,03 3,65 

DMS 0,80 0,90 0,92 1,07 0,89 1,07 0,96 0,67 

CV (%) 16,63 19,34 20,22 25,10 19,41 24,54 21,38 28,59 

Fcal. 3,24** 5,40** l,93 n s 9,76** l , 91 n s l ,32 n s l ,96 n s 3,08* 

GT - Geleia tradicional; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV (%) - Coeficiente de 

variacao; Fcal - F calculado. Medias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente em 

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; m

nao significativo, *significativo a 5%; **significativo a 

1% de probabilidade, pelo teste F 
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O aroma foi um dos atributos avaliados que nao apresentou diferenca estatfstica 

entre todas as geleias avaliadas, embora tenha apresentado indice de aceitabilidade com 

vaiacSo bem significativa, de 74,22% (GT2) a 82,22% (GTS). CAETANO (2010) 

avaliando o aroma de geleias em funcao da materia-prima (polpa e suco de acerola) e do 

tacho utilizado obteve mddia entre as amostras variando de 6,38 a 6,90, \k BASU & 

SHTVHARE (2010) obtiveram valores entre 6,14 e 7,43 em geleias de manga. 

Verifica-se que as geleias GT1, GT4, GT5 e GT6 nao diferiram estatisticamente 

para o atributo consistencia. A consistencia foi o atributo sensorial que mais variou 5,23 

(GT2) nao gostei nem desgostei a 7,43 (GT5) gostei moderadamente. Os experimentos 

GT2 e GT3 apresentaram indice de aceitabilidade para consistSncia inferior a 70,00%. Os 

valores medios encontrados para consistencia sao inferiores aos publicados por BARCIA 

et al. (2010), que obtiveram valores entre 7,9 e 8,3 ao estudarem geleias de jambolao. No 

entanto assemelham-se aos reportados por PERETRA et al. (2011), que avaliando as 

caracterfsticas sensorials de geleias de marmelo 'JaponeV em diferentes concentracoes de 

solidos soMveis totais, obtiveram valores medios entre 6,08 e 7,26. 

Segundo TORREZAN (1997), a consistSncia de uma geleiazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 consequencia de dois 

fatores da estrutura, ou seja, a continuidade, ligada a concentracao de pectina, e a rigidez, 

relacionada a concentracao de acucar e acido. 

O indice de aceitabilidade para o atributo sabor variou de 73,33% (GT2) a 82,56% 

(GT5). O sabor de uma geleia esta diretamente relacionada com a fruta de origem. 

BORGES et al. (2011) e LAGO-VANZELA et al. (2011) obtiveram valores m6dios de 

4,07 a 6,92 e 6,49 a 7,19, respectivamente, em geleias de casca de banana e geleias de 

casca e polpa de caja-manga, respectivamente. 

Os valores medios absolutes para doeura apresentaram pequena variacao de 6,40 

(GT2) gostei ligeiramente a 7,18 (GT3) gostei moderadamente, mas sem diferenca 

significativa entre as amostras avaliadas. Os maiores indices de aceitabilidade foiram 

observados para os experimentos GT3 (79,78%) e GT1 (78,33%). BARCIA et al. (2010) 

reportam valores medios 7,4 a 8,00 para docura em geleias de jambolao. 
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No tocante a impressao global, as geleias avaliadas nao apresentaram diferenca 

significativa, sendo que, as amostras GTS, GTl e GT6 apresentaram os maiores indices de 

aceitabilidade 82,22, 80,56 e 80,56%, respectivamente, para uma variacao de 6,53 (GT2) a 

7,40 (GT5). ZOTARELLI et al. (2008) obtiveram medias entre 6,26 e 7,38 ao avaliarem 

sensorialmente geleias mistas de goiaba e maracuja. TSUCHIYA et al. (2009) publicaram 

m-dias entre 7,20 e 7,40. PEREIRA et al. (2011) reportam valores de 6,52 a 7,30 e BASU 

et al. (2011) ao estudarem geleias de manga obtiveram valores entre 6,14 e 7,29. 

Os maiores indices de aceitabilidade para intencao de compra das geleias 

tradicionais de umbu-caja' foram revelados nos experimentos GTl (78,00%), GTS 

(78,00%) e GT6 (77,60%). As geleias GT2 e GT3 nao apresentaram indice de 

aceitabilidade satisfatdrio, revelando valores inferiores a 70,00%. 

Observa-se, na Figura 4.24, que as geleias GTS e GTl foram os experimentos que 

apresentaram os maiores indices de aceitabilidade 82,21 e 81,24%, respectivamente. A 

geleia GT2 revelou o menor indice 70,11%, no entanto, superior a 70,00%. O baixo indice 

de aceitabilidade do experimento GT2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 decorrente sobretudo das baixas notas atribuidas 

aos atributos consistencia e intencao de compra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.8.2 - Geleia dietetiea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verificam-se, na Tabela 4.19 e na Figura 4.25, os valores medios da anaiise 

sensorial e o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, das geleias 

dieteticas de umbu-caja. 

Dos atributos sensorials avaliados para a geleia dietetiea apenas o atributo 

ConsistBncia apresentou efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade, os demais 

atributos analisados assim como a intencao de compra nao foram significativos segundo o 

teste F (Tabela 4.19). 

As geleias dieteticas nao apresentaram diferenga significativa em nivel de 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey para os atributos de cor, aparencia, aroma, sabor, 

docura, impressao global e intencao de compra. 

Os experimentos GDI e GD2 formulados com a menor porcentagem de pectina 

(0,5%) nao foram submetidos a avaliacao sensorial, uma vez que a pectina adicionada nao 

foi suficiente para geleificar a mistura que, consequentemente, nao obtive ponto de geleia. 

A cor das geleias dieteticas apresentou notas medias de 7,10 (GD6) a 7,65 (GD3 e 

GD4), com indices de aceitabilidade superiores a 70,00%. Valores medios inferiores foram 

encontrados por NACHTIGALL & ZAMBIAZI (2006) em geleias light de hibisco (4,78 a 

7,00) em que foram empregadas diferentes associates de edulcorantes (sucralose e 

acesulfame-K). BASU et al. (2011) reportam valores medios similares (6,71 a 7,57) ao 

estudarem geleias de manga com diferentes concentracoes de sorbitol (25, 50, 75 e 100%). 

Na observacao de um alimento o impacto visual causado pela cor se sobrepoe a 

todos os outros atributos, fazendo deste atributo um dos mais importantes na 

comerciaMzacao de alimentos e constituindo, assim, o primeiro criterio de aceitacao ou 

rejeigao de um produto (TOCCHINI & MERCADANTE, 2001). 

As geleias GD4 e GD3 apresentaram os maiores indices de aceitabilidade para 

apargncia 84,44 e 83,89%, respectivamente, e as notas atribuidas variaram entre 6,93 

(GD6) a 7,60 (GD4). GRANADA et al. (2005) trabalhando com geleias light de abacaxi 

com diferentes concentragoes de goma x an tan a, carragena e locusta encontraram valores 

medios entre 1,98 e 6,78, jfi GRANATO et al. (2009) obtiveram indice de aceitabilidade de 

75,00% para aparSncia em doce dietetico misto de yacon e maracuja. 

Quanta ao aroma (7,00 a 7,33), o experimento GD4 apresentou o maior indice de 

aceitabilidade 81,44%. ZAMBIAZI et al. (2006) ao estudarem geleias de morango com 

reduzido teor de agucar com utilizagao de ciclamato e sacarina obtiveram valores entre 
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60,00 e 73,33% de aceitabilidade. BASU et al. (2011) publicaram indices de 69,89 a 

92,11% de aceitabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.19 - Valores medios dos atributos sensorials das geleias dieteticas de umbu-caja 

Atributos avaliados 

Amostras 
Cor Aparencia Aroma Consistencia Sabor Docura 

Impressao 

global 

Intencao 

de 

compra 

GD3 7,65
a 

7,55
a 

7,18
a 

7,33
ab 

6,58
a 

6,45
a 

7,15
a 

3,55
a 

GD4 7,65
a 

7,60
a 7,33

a 

7,50
a 6,98

a 

6,70
a 

7,38
a 

3,80
a 

GD5 7,33
a 

7,13
a 7,00

a 

6,70
ab 

6,40
a 

6,05
a 

6,78
a 

3,33
a 

GD6 7,10
a 

6,93
a 

7,13
a 

6,48
b 

6,40
a 

6,35
a 

6,68
a 

3,18
a 

MG 7,43 7,30 7,16 7,00 6,59 6,39 6,99 3,46 

DMS 0,70 0,78 0,80 0,92 0,89 0,97 0,77 0,71 

CV (%) 16,22 18,44 J. 9)21 22,62 23,25 26,03 19,03 35,44 

Fcal. l ,99
n s 2,38

ns 

0,38
DS 

3,84* 1,25
QS 

l,05
n s 

2,40
ns 

l,98
n s 

GD - Geleia dietetiea; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV - Coeficiente de Variacao; 

Fcal - F calculado. Medias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem estatisticamente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey; ns

nao significativo, *significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F 

Diante dos resultados encontrados para consistencia, constata-se que a concentracao 

de pectina influenciou diretamente na formacao do gel das geleias, sendo que os 

experimentos GD3 e GD4 formulados com a maior porcentagem de pectina 1,5% foram os 

que apresentaram os maiores indices de aceitabilidade 81,44 e 83,33% e maiores medias 

7,33 e 7,50, respectivamente, no entanto nao foi verificado diferenca estatistica entre GD3, 

GD4 e GD5. BARCIA et al. (2010) avaliando sensorialmente geleias de jambolao com 

reduzido teor de sdlidos soMveis, utilizando sacarina, ciclamato, acessulfame-K e 

esteviosideo obtiveram valores para consistencia variando de 4,1 a 7,1. 
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Figura 4.25 - Indice de aceitabilidade dos atributos sensorials mais intencao de compra das 

geleias dieteticas de umbu-caja 
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No tocante ao sabor (6,40 a 6,98) e a dogura (6,05 a 6,70) das geleias, observa-se 

que o experimento GD4 formulado com a maior porcentagem de aspartame (0,075%) 

apresentou os maiores indices de aceitabilidade, tanto para o sabor (77,56%) como para a 

dogura (74,44%). Entre os atributos sabor e dogura, apenas a geleia GD5 apresentou indice 

de aceitabilidade abaixo de 70,00%. NACHTIGALL & ZAMBIAZI (2006) estudando 

geleias de hibisco com reduzido valor caldrico, obtiveram variagdes para sabor de 2,90 a 

5,71 e para dogura de 2,46 a 5,95 e BARCIA et al. (2010) trabalhando com geleias light de 

jambolao encontraram valores para sabor variando entre 4,00 a 7,20 e para dogura de 5,30 

a 7,80. 

Segundo GRANADA et al. (2005), produtos com reduzido teor de sdlidos soluveis, 

como geleias dieteticas, sao suscetiveis a sinerese (exsudagao espontanea da agua de um 

gel que esta em repouso), textura fragil, perda de coloragao e sabor, o autor ressalta ainda 

que e importante realizar pesquisas mais aprofundadas para melhoramento destas 

caracterfsticas e o desenvolvimento de novos produtos, com valor caldrico reduzido. 

Observa-se uma relagao entre as notas atribuidas a impressao global e intengao de 

compra das geleias, uma vez que, os experimentos que apresentaram os maiores indices de 

aceitabilidade para a impressao global foram os mesmos para a intengao de compra. A 

amostra GD4 apresentou os maiores indices de aceitabilidade para impressao global 

(82,00%) e intengao de compra (76,00%) e a amostra GD6 os menores 74,22% e 63,60%, 

respectivamente, sendo que, a intengao de compra apresentou indices de aceitabilidade 

inferiores a 70,00% nas geleias GD5 (66,60%) e GD6 (63,60%). 

A impressao global e a intengao de compra de um produto sao atributos sensorials 

que expressam, de maneira geral, o quanta a amostra agradou os provadores. Segundo 

DELLA LUCIA et al. (2007) e VIVIANI & LEAL (2007), a intengao de compra precede a 

avaliagao sensorial propriamente dita de um alimento, podendo variar de um mercado e/ou 

regiao para outra. 

Observa-se, na Figura 4.26, que as geleias GD3 e GD4 foram os experimentos que 

apresentaram os maiores indices de aceitabilidade 78,17 e 80,53%, respectivamente. A 

geleia GD6 apresentou o menor indice 73,33%, no entanto, superior a 70,00%. 
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Figura 426 - Indice de aceitabilidade das geleias dieteticas de umbu-cajfi 

4.8.3 - Geleias tradicionais e dieteticas mais aceitas 

Na Tabela 4.20 e na Figura 4.27, estao apresentados os valores medios da anaiise 

sensorial e o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, realizada entre as 

geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja que apresentaram os maiores indices de 

aceitabilidade, destinadas ao armazenamento. Todos os atributos sensorials avaliados 

apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F. 

As amostras G T l e GTS nao apresentaram diferenca estatistica a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey para todos os atributos avaliados, o mesmo foi 

observado para as geleias GD3 e GD4. 

Observa-se que o experimento GTS, que na avaliagao sensorial das geleias 

tradicionais foi o experimento que apresentou as maiores notas, caiu para o segundo mais 

aceito quando avaliado sensorialmente apenas as geleias mais aceitas para cada matriz de 

planejamento, j& o experimento GTl classificado como o segundo mais aceito apresentou 

as maiores notas. 

Os experimentos GD3 e GD4 apresentaram as maiores notas, na avaliacao sensorial 

de todas as geleias dieteticas, no entanto, quando comparadas sensorialmente com as 

geleias tradicionais mais aceitas, passam para as terceira e quarta posicoes. No tocante, as 

maiores notas atribuidas, enquanto que na avaliacao sensorial para cada matriz de 

planejamento houve oscilacoes entre as geleias e os indices de aceitabilidade para cada 
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atributo, na avaliacao sensorial das geleias mais aceitas os indices de aceitabilidade foram 

proportionals a cada geleia, em cada atributo avaliado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.20 - Valores medios dos atributos sensoriais das geleias tradicionais e dieteticas 

de umbu-cajl que apresentaram os maiores indices de aceitabilidade, 

destinadas ao armazenamento 

Atributos avaliados 

Amostras 
Cor Aparencia Aroma Consistencia Sabor Dogura 

Impressao 

global 

Intencao 

de 

compra 

GTl 8,25
a 

8,18
a 7,73

a 

7,95
a 

7,88
a 7,75

a 

8,03
a 

4,40
a 

GTS 8,00
a 

7,95
a 7,60

a 

7,68
a 

7,63
a 

7,15
a 

7,63
a 

4,10a 

GD3 6,20
b 

5,83
b 

6,63
b 6,15

b 

5,23
b 4,93

b 

5,63
b 2,45

b 

GD4 6,53
b 

6,00
b 

7,08
ab 

6,35
b 

5,58
b 

5,40
b 

6,00
b 

2,73
b 

MG 7,24 6,99 7,26 7,03 6,58 6,31 6,82 3,43 

DMS 0,69 0,77 0,69 0,76 0,88 0,95 0,92 0,57 

CV (%) 16,46 19,09 16,36 18,53 23,12 25,86 23,12 28,59 

Fcal. 29,91** 34,96** 7,28** 19,63** 32,40** 27,70** 22,53** 39,72** 

GT - Geleia tradicional; GD - Geleia dietetiea; MG - Media geral; DMS - Desvio medio significativo; CV -

Coeficiente de variacao; Fcal - F calculado. Medias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem 

estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significativo a 1% de probabilidade, pelo 

teste F 
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Figura 4.27 - Indice de aceitabilidade dos atributos sensorials mais intengao de compra 

entre as geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja que apresentaram os 

maiores indices de aceitabilidade, destinadas ao armazenamento 
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Observa-se, na Figura 4.28,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o indice de aceitabilidade entre as geleias mais aceitas 

para cada matriz de planejamento, destinadas para o armazenamento. Verifica-se que a 

geleia GTl (formulada com a menor porcentagem de acucar e pectina) foi o experimento 

que apresentou o maior indice de aceitabilidade 88,46%, seguida das geleias GT5 

(84,75%) formuladas com porcentagens intermediarias de acucar e pectina, GD4 (66,46%) 

e GD3 (62,51%) ambas formuladas com a maior porcentagem de pectina e maior e menor, 

respectivamente, de aspartame, sendo que, as geleias GD3 e GD4 foram as dnicas que 

apresentaram indices de aceitabilidade inferior a 70,00%. 
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Figura 4.28 - Indice de aceitabilidade entre as geleias tradicionais e dieteticas de umbu-

cajfi que apresentaram os maiores indices de aceitabilidade, destinadas ao 

armazenamento 

4.9 - Armazenamento 

4.9.1 - Avaliacao microbioldgica das geleias tradicionais e dieteticas 

Na Tabela 4.21 estao apresentados os valores medios da avaliacao microbioldgica 

das geleias tradicionais (GTl e GTS) e dieteticas (GD3 e GD4) de umbu-caja, durante o 

armazenamento. 

Constata-se que todos os parametros microbiologicos analisados para as geleias 

tradicionais e dieteticas durante o armazenamento (60, 120 e 180 dias) apresentaram o 

mesmo perfil microbiologico do tempo "zero", permanecendo, entao, dentro dos limites 
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estabelecidos pela legislacao brasileira (BRASIL, 1978; 2001) que estabelece os padroes 

microbioldgieos para geleias de frut as. 

YUYAMA et al. (2008)« PRATI et al. (2009) ao armazenarem geleias de cubiu e 

yacon, goiaba e acerola, respectivamente, armazenadas durante 180 dias tambem 

verificaram resultados satisfatdrios para avaliacao microbiologia. 

Os resultados microbiologicos revelados para o armazenamento das geleias 

constatam que nao houve desenvolvimento de nenhum micro-organismo dentre os 

pesquisados durante o armazenamento, confirmando que o processamento seguiu 

adequadamente as recomendacoes das Boas Praticas de Fabricacao (BPF) e o 

armazenamento se deu em condicoes adequadas. 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.21 - Valores medios dos parametros microbiologicos das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja 

Armazenamento 

(dias) 
Experimentos 

Bolores e 

Leveduras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Salmonella sp. 

(UFC/g) 

Mesdfilos 

aerdbios 

Staphylococcus 

coagulase positivo 

Coliformes 

a 35 °C 

Coliformes 

termotolerantes 
Armazenamento 

(dias) 
(UFC/g) 

Salmonella sp. 

(UFC/g) 
(UFC/g) (UFC/g) (NMP/g) (NMP/g) 

GTl < 1 x 10
1 

Ausente < 1 x 10' < 1 x 10
! 

<3 <3 

0 
GT5 < 1 x 10

1 

Ausente < 1 x 10' < l x l O ' <3 <3 
0 

GD3 < 1 x 10
1 

Ausente < 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

<3 <3 

GD4 < 1 x 10
1 

Ausente < 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

<3 <3 

GTl < l x l 0 ' Ausente < 1 x 10
1 

< 1 x l O ' <3 <3 

60 
GT5 

GD3 

< 1 x 10
] 

< 1 x 10* 

Ausente 

Ausente 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
! 

<3 

<3 

<3 

<3 

GD4 < 1 x 10
1 

Ausente < 1 x 10
1 

< l x l O
! 

<3 <3 

GTl < 1 x 10
1 Ausente < 1 x 10

1 

< 1 x 10
1 

<3 <3 

120 
GT5 

GD3 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

Ausente 

Ausente 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

<3 

<3 

<3 

<3 

GD4 < 1 x 10
1 

Ausente < 1 x 10
1 

< 1 x 10
1 

<3 <3 

GTl < 1 x 101 Ausente < 1 x 101 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
<c 1 x 101 

<3 <3 

180 
GT5 

GD3 

< 1 x 10' 

< 1 x 10' 

Ausente 

Ausente 

< 1 x 101 

< 1 x 101 

< 1 x 101 

< 1 x 101 

<3 

<3 

<3 

<3 

GD4 < 1 x 101 

Ausente < 1 x 101 

<1 x 101 

<3 <3 

GT - Geleia tradicional; GD - Geleia dietetiea 
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4.9.2 - Caracterizacao fisica, quimica e fisico-quimica das geleias 

4.9.2.1 - Geleias tradicionais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observam-se, na Tabela 4.22, os valores m6dios do teor de agua das geleias 

tradicionais de umbu-caja duiance o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

O teor de agua das geleias apresentou efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade, tanto para as formulacoes como para o tempo de armazenamento e interacao 

(Tabela 1.1 Apendice I). 

Ambas as amostras apresentaram decrescimo no teor de agua ao longo do 

armazenamento, sendo que a geleia GTl apresentou reducao mais acentuada de 42,42% 

(tempo zero) para 37,87% (180 dias), com reducao mais significativa no teor de agua entre 

"zero" e 30 dias de armazenamento. 

Tabela 4.22 - Valores medios de teor de agua (%) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 42,42aA 38,43aB 

30 40,76bA 37,37abB 

60 40,34bcA 37,10abB 

90 39,13cdA 37,25abB 

120 39,66bcA 36,87bB 

150 38,27dA 36,48bB 

180 37,87dA 36,52bB 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,84; Diferenca minima significativa 

para coluna = 1,29; Media geral = 38,46%; Coeficiente de variacao (%) = 1,30; Medias seguidas da mesma 

letra, rninuscula na coluna e maitiscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Durante o armazenamento houve diferenca significativa entre a geleia GTl e GTS 

para todos os perfodos de armazenamento. A geleia GTl nao apresentou diferenca 

significativa entre 30, 60 e 120 dias, 60,90 e 120 dias e 90,150 e 180 dias, ja para a geleia 

GT5, que apresentou reducao no teor de agua de 38,43% (tempo zero) para 36,52% (180 
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dias) nao houve diferenca significativa entre os primeiros 30 dias e ultimos 150 dias de 

armazenamento. 

FREITAS et al. (2008a) observaram comportarnento inverso aos observados para 

geleia de umbu-caja, ao estudarem geleias de gabiroba formuladas com 0,1 e 1,5% de 

acido citrico que apresentaram aumento no teor de agua ao longo do armazenamento (180 

dias) a temperatura ambiente, principalmente na formulacao controle que sinalizou 

aumento mais significativo 24,06% em relaeao ao teor de agua initial. 

Na Tabela 4.23 tem-se os valores medios dos sdlidos totais das geleias tradicionais 

de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 

Os sdlidos totais das geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 

1.2 Apendice I). 

As geleias demonstraram comportarnento crescente para o teor de solidos totais ao 

longo do armazenamento, visto que, houve reducao do teor de agua durante o mesmo 

periodo e o aumento do teor de solidos de uma amostra pode estar diretamente relacionado 

com a perda de agua. FREITAS et al. (2008a) tambem verificaram diferenca significativa 

ao longo de 180 dias de armazenamento em geleias de gabiroba que apresentaram 

comportarnento decrescente, inverso ao verificado na geleia de umbu-cajd. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.23 - Valores medios dos sdlidos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 57,59eB 61,57b A 

30 59,24dB 62,63abA 

60 59,66cdB 62,90abA 

90 60,87bcB 62,75abA 

120 60,34cdB 63,13aA 

150 61,72abB 63,51aA 

180 62,13aB 63,48aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,81; Diferenca minima significativa 

para linha = 1,25; Media geral = 61,54%; Coeficiente de variacao (%) = 0,79; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 
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As amostras GTl e GT5 apresentaram diferenga significativa em todos os periodos 

de armazenamento, a amostra GTl foi a que apresentou aumento mais acentuado no 

conteudo de sdlidos totais, de 57,59% (tempo zero) para 62,13% (180 dias) seguida da 

GTS 61,57% para 63,48%. O comportarnento dos sdlidos totais das geleias tradicionais 

durante o armazenamento foi inversamente proportional ao verificado para o teor de agua, 

nao havendo diferenca significativa para o armazenamento entre 30, 60 e 120 dias, 60, 90 e 

120 dias e 150 e 180 dias para o experimento GTl e entre os primeiros 90 dias e ultimos 

150 dias de armazenamento da geleia GTS, 

Na Tabela 4.24 se encontram os valores m6dios das cinzas das geleias tradicionais 

de umbu-cajfi durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa ambiente. 

As cinzas nao apresentaram efeito significativo para as formulacoes, no entanto, 

apresentaram diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade para o 

armazenamento e interacao (Tabela 1.3 ApSndiee I). 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.24 - Valores m6dios das cinzas (%) das geleias tradicionais de umbu-cajfi durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GTS 

0 0,18cB 0,23bA 

30 0,23bB 0,26abA 

60 0,25abA 0,24abA 

90 0,27aA 0,25abA 

120 0,28aA 0,25abB 

150 0,29aA 0,27aA 

180 0,26abA 0,25abA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,02; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,04; Media geral = 0,25%; Coeficiente de variacao (%) = 5,89; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

As geleias GTl e GT5 nao apresentaram diferenca estatistica para os periodos de 

armazenamento de 60, 90, 150 e 180 dias, mas se observa que houve aumento no teor de 

cinzas, em ambas as geleias, de 0,18% (tempo zero) a 0,26% (180 dias) para GTl e de 

0,23% (tempo zero) a 0,25 (180 dias), com queda no periodo de 180 dias para GTl e 

oscilacoes durante o armazenamento para GT5. O aumento no teor de cinzas das geleias 
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durante o armazenamento pode ser decorrente da concentracao dos solidos das geleias, ja 

que houve reducao do teor de agua no mesmo periodo. 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn ' A C H T I G A L L et al. (2004) ao estudarem geleias de hibisco armazenadas a 

temperatura ambiente durante 180 dias, observaram que o teor de cinzas sofreu reducao de 

0,29% (tempo zero) para 0,12% (180 dias) com medias estatisticamente iguais para os 

primeiros 120 dias. 

Na Tabela 4.25 tem-se os valores medios de proteinas das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 

Verifica-se que nao houve efeito significativo entre as formulacdes, no entanto, 

houve diferenga significativa em nivel de 1% para o armazenamento e de 5% para 

interacao (Tabela 1.4 Apendice I). 

Tabela 4.25 - Valores medios das protemas (%) das geleias tradicionais de umbu-caji 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 0,30abA 0,26bB 

30 0,23cB 0,27bA 

60 0,32abdA 0,33aA 

90 0,31abA 0,33aA 

120 0,32abA 0,33aA 

150 0,34aA 0,30abB 

180 0,28bcA 0,27bA 

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para linha = 0,03; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,05; Media geral = 0,30%; Coeficiente de variacao (%) = 6,86; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

As geleias GTl e GTS nao apresentaram diferenga estatistica para os periodos de 

armazenamento de 60, 90, 120 e 180 dias, embora tenham apresentado oscilagoes nos 

valores de proteinas ao longo do armazenamento, sendo que ambas as amostras GTl e 

GTS nao apresentaram diferenga significativa segundo o teste aplicado entre 60 e 150 dias 

de armazenamento. 
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NACHTIGALL et al. (2004) tambem notaram oscilacoes nos valores de proteinas 

para geleias de hibisco ao longo do armazenamento com variagao de 0,11% (tempo zero) a 

0,18% (60 dias). 

Verificam-se, na Tabela 4.26, os valores medios de carboidratos totais das geleias 

tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

As geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade tanto 

para as formulacoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 1.5 ApSndiee I). 

No decorrer do armazenamento as amostras GTl e GT5 deferiram estatisticamente, 

sendo que a amostra GTl nao apresentou diferenca estatistica entre os primeiros e ultimos 

30 dias de armazenamento e a amostra GTS apresentou valores estatisticamente iguais 

entre 30 e 180 dias de armazenamento segundo o teste de Tukey. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.26 - Valores n_dios dos carboidratos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GTS 

0 57,09eB 61,08bA 

30 57,76eB 62,10aA 

60 59,08dB 62,42aA 

90 60,29bcB 62,18aA 

120 59,45cdB 62,56aA 

150 61,09abB 62,94aA 

180 61,59aB 62,96aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para linha = 0,58; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,90; Media geral = 60,90%; Coeficiente de variacao (%) = 0,57; Medias seguidas da mesma 

letra, nrinuscula na coluna e maitiscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

As amostras apresentaram comportarnento crescente, sendo que a GTl foi a que 

apresentou maior acrescimo no contetido de carboidratos, de 57,09% (tempo zero) para 

61,59% (180 dias) seguida da GTS com valores de 61,08% (tempo zero) e 62,96% (180 

dias) com pequena queda nos valores aos 120 dias para GTl e 90 dias para GTS. O 

aumento no teor de carboidratos pode estar ligado a concentracao dos acucares e a reducao 
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do teor de £gua, visto que os valores de cinzas e proteinas nao sofrerarn tanta variacao corn 

o armazenamento. 

Observa-se na Tabela 4.27 os valores medios para o valor calorico das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Verifica-se aumento no valor calorico de ambas as amostras com efeito 

significativo entre as formulacoes, armazenamento e interacao em nivel de 1% de 

probabilidade, segundo o teste F (Tabela 1.6 Apdndice I). 

Durante o armazenamento as amostras GTl e GT5 deferiram estatisticamente 

segundo o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A geleia GTl apresentou madias 

estatisticamente iguais nos ultimos 30 dias de armazenamento e aos 90 e 120 dias, ja a 

geleia GT5 demonstrou valores medios estatisticamente iguais entre 30 e 120 dias de 

armazenamento com tendencia a estabilidade para os ultimos 60 dias, nao havendo 

diferenca significativa entre as medias desse perfodo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.27 - Valores medios do valor caldrico (Kcal/100 g) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GTS 

0 229,57eB 245,37cA 

30 231,94dB 249,48bA 

60 237,75cB 250,99bA 

90 242,39bB 250,01bA 

120 240,26bB 251,54abA 

150 245,74aB 252,97aA 

180 247,46aB 252,92aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenga mfnima significativa para linha = 1,46; Diferenga mfnima significativa 

para coluna = 2,27; Media geral = 244,89 Kcal/100 g; Coeficiente de variagao (%) = 0,36; Medias seguidas 

da mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de 

probabilidade, pelo teste de Tukey 

O aumento verificado no valor calorico da amostra GTl (7,80%) foi o dobro do 

encontrado para GT5 (3,08%). O comportarnento crescente do valor caldrico pode ser 
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justificado, visto que a quantidade de calorias de um alimento esta diretamente relacionada 

com a porcentagem de carboidratos, que para as geleias tradicionais de umbu-caja, 

apresentou aumento com o armazenamento. 

NACHTIGALL et al. (2004) nao verificaram diferenga significativa para o valor 

calorico de geleias de hibisco ao longo de 180 dias de armazenamento, a temperatura 

ambiente. 

Verifica-se na Tabela 4.28 os valores medios para pH das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa ambiente. 

Verifica-se na Tabela 1.7 (Ap&idice I) houve efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade para as formulaeoes e para o armazenamento e interacao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.28 - Valores medios do pH das geleias tradicionais de umbu-caja durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 3,07gA 3,08fA 

30 3,26fB 3,30eA 

60 3,30eB 3,35dA 

90 3,34dB 3,40cA 

120 3,38cB 3,45bA 

150 3,44aB 3,49aA 

180 3,42bB 3,48aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca mfnima significativa para linha = 0,01; Diferenga mfnima significativa 

para coluna = 0,02; Media geral = 3,34; Coeficiente de variacao (%) = 0,22; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

No decorrer do armazenamento as geleias (GTl e GTS) nao apresentaram diferenca 

estatistica para pH, apenas para o tempo "zero". O pH das geleias apresentou aumento 

constante durante o armazenamento com pequena queda aos 180 dias para a amostra GTl . 

Comportarnento inverso foi verificado por BARCIA et al. (2010) que reportam reducao 

nos valores de pH de 3,71 a 3,67 em geleias de jambolao, armazenadas a temperatura 

ambiente em local isento da incidericia direta de luz e FERRELRA et al. (2010), que 

tambem verificaram reducao nos valores de pH em geleias mistas de melancia (75% de 
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polpa) e tamarindo (6% de polpa) armazenadas durante 60 dias a temperatura ambiente de 

28 °C com variacao de 3,66 (tempo zero) a 2,97 (60 dias). 

Na Tabela 4.29 se encontram os valores medios dos solidos soluveis totais das 

geleias tradicionais de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 

O teor de solidos soMveis totais apresentou efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade para as formukedes e armazenamento e em nivel de 5% para interacao 

(Tabela 1.8 ApSndice 1). 

As geleias aparentaram aumento no teor de sdlidos soluveis totais durante o 

armazenamento, de 62,65 (tempo zero) para 63,13 °Brix (180 dias) para GTl e de 65,97 

(tempo zero) para 66,72 °Brix (180 dias) para GTS, com pequena reducao aos 60 e 120 

dias, para ambas as amostras que nao apresentaram diferenga significativa para os ultimos 

30 dias de armazenamento. Durante o armazenamento as amostras GTl e GTS 

apresentaram diferenga estatistica entre si para o teor de sdlidos soluveis totais. 

ASSIS et al. (2007) ao analisarem os solidos soluveis de geleia de caju armazenada 

por 120 dias, verificaram que os valores nao sofreram variagao significativa apds o 

primeiro mes de armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.29 - Valores medios dos sdlidos soluveis totais (°Brix) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 62,65cdB 65,97dA 

30 62,98bB 66,48abcA 

60 62,90bcB 66,40bcA 

90 63,39aB 66,55abA 

120 62,55dB 66,22cdA 

150 63,1 labB 66,53abcA 

180 63,13abB 66,72aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca mfnima significativa para linha = 0,20; Diferenga minima significativa 

para coluna = 0,32; Media geral = 64,68 "Brix; Coeficiente de variagao (%) = 0,19; Medias seguidas da 

mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey 
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O aumento no teor de sdlidos soluveis pode ser decorrente da concentracao dos 

acucares e/ou reducao do teor de agua das geleias ao longo do armazenamento. 

ASLANOVA et al. (2010), tambem verificaram aumento nos solidos soMveis 

totais, de 72,70 para 73,70 °Brix e de 72,70 para 73,08 °Brix em geleias de morango 

armazenadas a 20 e 37 °C, respectivamente, durante 180 dias. 

Apresenta-se na Tabela 4.30 os valores medios da acidez total titulavel expressos 

em acido citrico das geleias tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento a 

temperatura e umidade relativa ambiente. 

Verifica-se que houve efeito significativo para acidez em nivel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes e para o armazenamento e em nivel de 5% para a 

mteracao (Tabela 1.9 Apendice I) , no entanto nao houve diferenga significativa entre os 

valores observados entre 60 e 150 dias para GTl e entre 30 e 120 dias para GT5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.30 - Valores medios da acidez total titulavel em acido citrico (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GTS 

0 0,50aA 0,45aB 

30 0,47bA 0,41bcB 

60 0,44bcdA 0,40cB 

90 0,45bcA 0,41cB 

120 0,43cdA 0,41cB 

150 0,45bcA 0,43abB 

180 0,42dA 0,40cB 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,02; Diferenga mfnima significativa 

para coluna = 0,03; Media geral = 0,43%; Coeficiente de variagao (%) = 2,25; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferern estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

A acidez das geleias apresentou comportarnento decrescente com oscilacoes entre 

os valores, que variaram de 0,50 a 0,42% na amostra GTl e de 0,45 a 0,40% para GTS. A 

queda nos valores de acidez das geleias pode ser decorrente da reducao dos acidos 

organicos durante o armazenamento. 
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YUYAMA et al. (2008) tambem verificaram queda na acidez de geleias de cubiu 

durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente de ± 25 °C, mesmo que nao 

tenham verificado diferenga significativa para as m6dias em nivel de 5% de probabilidade. 

Verifica-se na Tabela 4.31 os valores m<_dios do ratio (SST/ATT) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

A deterrninacao de ratio apresentou efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes e armazenamento e em nivel de 5% para interacao 

(Tabela 1.10 Apgndice I). 

Durante o armazenamento as amostras GTl e GTS apresentaram diferenga 

estatistica para o ratio, entretanto nao houve diferenga significativa para a geleia GTl entre 

o periodo de 60 a 150 dias de armazenamento nem entre o perfodo de 30 a 120 dias e 180 

dias, para GTS. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.31 - Valores medios do ratio (SST/ATT) das geleias tradicionais de umbu-caji 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) G T l GT5 

0 125,22dB 145,98cA 

30 135,03cB 161,llabA 

60 141,42bcB 165,41aA 

90 141,90abcB 163,78aA 

120 144,19abB 163,41aA 

150 139,45bcB 153,87bcA 

180 150,01aB 165,51aA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 5,46; Diferenca minima significativa 

para coluna = 8,45; Meclia geral = 149,73; Coeficiente de variacao (%) = 2,18; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Observa-se aumento nos valores de ratio das geleias GTl e GTS de 19,80% e 

13,28%, respectivamente, para uma variagao de 125,22 a 150,01 e 145,98 a 165,51, 

respectivamente. O aumento nos valores de ratio durante o armazenamento e justificado, 
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uma vez que o mesmo € a relacao entre o teor de sdlidos soluveis totals que aumentou 

durante o armazenamento e da aeidez total titulavel que diminuiu. 

FERREIRA et a l (2010) ao estudarem geleias mistas de melancia (75% de polpa) e 

tamarindo (6% de polpa) acondicionadas em recipientes de vidro e armazenadas a 

temperatura ambiente durante 30 dias, observaram aumento de 9,97% no valor de ratio em 

relacao ao verificado no tempo "zero". 

Apresenta-se na Tabela 4.32 os valores medios da atividade de agua (aw) das 

geleias tradicionais de umbu-eaja" durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 

A atividade de 6gua das geleias apresentou efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade, tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 

1.11 Apendicel). 

No decorrer do perfodo de armazenamento as amostras GT1 e GTS apresentaram 

diferenca estatfstica, porem os valores m6dios referentes ao perfodo de 30 a 90 dias e 150 

dias de armazenamento para geleia GT1 e de 30 dias e entre 90 a 150 dias para GTS, nao 

apresentaram diferenca significativa. 

Os valores de atividade de agua cafram ao longo do armazenamento apresentando 

variacao de 0,845 (tempo zero) a 0,813 (180 dias) para GT1 e de 0,838 (tempo zero) a 

0,783 (180 dias) para GTS. 

ASSIS et al. (2007) armazenando geleia de caju armazenada a temperatura 

ambiente de 28 °C por 120 dias verificaram reducao na atividade de agua da geleia de 0,78 

para 0,77, ja MARTINS et al. (2010) tambem verificaram reducao nos valores de atividade 

de agua de doces em massa elaborados com umbu verde e maduro com a adicao de 

pectina, goma xantana e amido modificado em diferentes formulates. 

A reducao da atividade de agua das geleias tradicionais pode ter sido decorrente da 

queda dos valores do teor de agua e ainda devido a concentracao dos acucares redutores 

durante o armazenamento. Esta reducao indica diminuieao na agua disponivel para o 

desenvolvimento de micro-organismos. 
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Tabela 432zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores medios da atividade de agua (aw) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 0,845aA 0,838aB 

30 0,835bcA 0,816cB 

60 0,840abA 0,827bB 

90 0,834beA 0,816cB 

120 0,828cA 0,808cB 

150 0,835abcA 0,810cB 

180 0,813dA 0,783dB 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,006; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,010; Media geral = 0,823; Coeficiente de variacao (%) = 0,453; Medias seguidas da mesrna 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Na Tabela 4.33 tem-se os valores medios dos acucares redutores expressos em 

glicose das geleias tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente. 

Os acucares redutores ainda apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de 

probabilidade tanto para as formulacoes estudadas como para o armazenamento e interacao 

(Tabela 1.12 apendice I). 

Os acucares redutores das geleias tradicionais aumentaram significativamente 

durante o armazenamento, com pequenas oscilacoes no perfodo de 150 dias na amostra 

GTl e 60 dias na GTS. As amostras revelaram variacao de 36,40 a 54,42% para GTl e de 

27,37 a 49,49% para GTS. O aumento nos acucares redutores pode ser decorrente da 

hidrolise da sacarose visto que o teor de acucares nao redutores caiu com o 

armazenamento. 

BARCIA et al. (2010) tambem verificaram aumento no teor de acucares redutores 

de geleias de jambolao, de 17,80 a 21,13% armazenadas durante 60 dias, em temperatura 

ambiente. 
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Tabela 4.33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores medios dos acucares redutores em glicose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 36,40eA 27,37eB 

30 43,67dA 37,04dB 

60 48,03cA 40,1 lcB 

90 48,92cA 37,07dB 

120 51,50bA 42,28cB 

150 49,03cA 44,28bB 

180 54,42aA 49,49aB 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 1,47; Diferenca minima significativa 

para coluna = 2,30; M£dia geral = 43,54%; Coeficiente de variacao (%) = 2,04; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Sao observados, na Tabela 4.34, os valores m6dios dos agucares nao redutores 

expressos em sacarose das geleias tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento, a 

temperatura e umidade relativa ambiente. 

Os acucares nao redutores em sacarose apresentaram efeito signiilcativo em nivel 

de 1% de probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.13 

ap&idice I). 

Durante o armazenamento as amostras GTl e GTS apresentaram diferenca 

estatfstica para agucares nao redutores, sendo que a amostra GTl apresentou ap6s 90 dias 

de armazenamento, tendgncia a estabilidade, com medias estatisticamente iguais. 

As geleias tradicionais de umbu-caja apresentaram comportamento decrescente 

com reducao significativa nos valores de 29,05 para 1,52% na amostra GTl e de 35,37 

para 6,19% para GTS. A reducao dos acucares nao redutores pode ser decorrente da 

hidrolise da sacarose em glicose, visto que, ao longo do armazenamento, o teor de agucares 

redutores em glicose aumentou significativamente. 

Segundo YUYAMA et al. (2008) a hidrdlise da sacarose pode ser atribufda a 

reacoes quimicas ocasionadas pela presenca de acidos orgSnicos, uma vez que agucares 

nao-redutores, como a sacarose sao hidrolisados em meio acido. 
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ASSIS et al. (2007) tambem verificaram reducao nos acucares nao redutores em 

geleia de caju armazenada a temperatura ambiente de 28 °C, de 44,85% (tempo zero) para 

40,47% (120 dias). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.34 - Valores medios dos acucares nao redutores em sacarose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 29,05aB 35,37aA 

30 17,74bB 27,13bA 

60 14,53bB 26,81bA 

90 2,52cB 16,46cA 

120 2,19cB 14,86cdA 

150 3,75cB ll,63dA 

180 l,52cB 6,19eA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 2,27; Diferenca minima significativa 

para coluna = 3,50; Media geral = 14,91; Coeficiente de variacao (%) = 9,08; Medias seguidas da mesma 

letra, mimiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.35, os valores medios dos acucares totais expressos em 

glicose das geleias tradicionais de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente. 

Os agucares totais apresentaram efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.14 ApSndice I). 

Durante o armazenamento as amostras GTl e GTS apresentaram diferenca 

estatfstica, com excecao do perfodo de 180 dias. Entre 30 e 60 dias e 90, 120 e 150 dias de 

armazenamento, a amostra GTl nao apresentou diferenga significativa entre os valores 

medios revelados, jd o experimento GTS apresentou mMas estatisticamente iguais para os 

primeiros 60 dias e ultimos 60 dias de armazenamento. 

YUYAMA et al. (2008) tambem verificaram queda dos agucares totais durante o 

armazenamento de geleias de cubiu e tend6ncia a estabilidade nos valores encontrados para 

os ultimos 60 dias. 
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Tabela 4 3 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores meclios dos acucares totais em glicose (%) das geleias tradicionais 

de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 66,98aA 64,60aB 

30 62,34bB 65,60aA 

60 63,33bB 67,26aA 

90 51,57dB 54,40cA 

120 53,80dB 57,92bA 

150 52,97dB 56,53bcA 

180 56,02cA 56,00bcA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 2,24; Diferenca minima significativa 

para coluna = 3,47; Media geral = 59,24%; Coeficiente de variacao (%) = 2,26; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Tem-se, na Tabela 4.36, os valores m&hos da luminosidade (L*) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

A luminosidade das geleias apresentou efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade, tanto para as formulagoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 

1.15 ApSndice I). 

Observa-se reducao nos valores de L* de 19,96 a 8,84 para GTl e de 16,51 a 12,19 

para GTS, com queda constante nos valores do infcio do armazenamento (tempo zero) ate 

120 dias para GTl e 150 dias para GTS. 

ASLANOVA et al. (2010) tambem verificaram reducao nos valores L*, ao 

estudarem o armazenamento de geleias de morango nas temperaturas de 10, 20 e 37 °C por 

180 dias. Esses autores observaram que, a medida em que a temperatura de 

armazenamento das geleias aumentava maior era a reducao nos valores de L*. Sendo que a 

reducao dos valores de L* nas geleias armazenadas a 37 °C foi quase cinco vezes maior a 

verificada nas armazenadas a 10 °C. 
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DIAS etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2011) eitam que a pectina e um fator que em muito contribui para 

alteraeoes no valor da cor L*. A agao est! ligada a sua caracterlstica de geleificar uma 

mistura com agucar e acido, quando em concentracoes ideals e, assim, formar um estado 

amorfo da geleia, este, por sinal, tern propriedades de transmitir boa parte da luz incidida, 

conferindo aspecto claro ao produto. 

Tabela 4.36 - Valores medios da luminosidade (L*) das geleias tradicionais de umbu-eajfi 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GT5 

0 19,96aA 16,5 laB 

30 12,90bB 15,40bA 

60 12,07cB 12,94cA 

90 10,65eB ll,47eA 

120 9,47fB 10,49fA 

150 ll,27dA 9,90gB 

180 8,84gB 12,19dA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,24; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,37; Media geral = 12,43; Coeficiente de variacao (%) = 1,15; Medias seguidas da mesma 

letra, miMscula na coluna e mardsetila na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Encontram-se, na Tabela 4.37, os valores mMos da intensidade de vermelho (+a*) 

para as geleias tradicionais de umbu-cajfi, durante o armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente. 

Os resultados de +a* apresentaram efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.16 Apgndice I). 

As geleias nao apresentaram diferenca estatfstica segundo teste de Tukey para os 

perfodos de armazenamento de 60, 90, 120 e 180 dias. Verifica-se comportamento 

decrescente para GTl, que variou de 11,04 (tempo zero) a 9,64 (180 dias) e crescente para 

GTS que variou de 9,72 (tempo zero) a 9,98 (180 dias), em ambos os experimentos foram 

observados oscilagoes nos resultados de +a* ao longo do armazenamento das geleias. 

POLICARPO et al. (2007b) tambem observaram reducao nos valores de +a* em 

doces em massa de umbu, acondicionados em embalagens de celofane e polipropileno 
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armazenados durante 90 dias, nas temperaturas de 33 e 43 °C, meneionados autores 

verificaram, durante o armazenamento, tend&icia de diminuigao progressiva de +a* 

principalmente, na temperatura de 43 °C e que a embalagem exerceu influSncia 

significativa sobre os valores somente aos 90 dias de armazenamento, em ambas as 

temperaturas de armazenamento. 

As medias reveladas para +a* em GTl no tempo "zero" e entre 60 e 150 dias de 

armazenamento nao apresentaram diferenca significativa entre si, ja para GTS nao foi 

observada diferenca significativa entre 30 e 120 dias de armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4,37 - Valores m€dios da intensidade de vermelho (+a*) das geleias tradicionais de 

umbu-caj4 durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 ll,04bA 9,72dB 

30 12,23aA 10,77bcB 

60 10,74bA 10,63bcA 

90 10,67bA 10,59bcdA 

120 ll,46abA 10,93bA 

150 10,70bB ll,84aA 

180 9,64cA 9,98cdA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenca mfnima significativa 

para coluna = 0,87; Media geral = 10,78; Coeficiente de variacao (%) = 3,12; Medias seguidas da mesma 

letra, rnimiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Tem-se na Tabela 4.38 os valores meclios da intensidade de amarelo (+b*) para as 

geleias tradicionais de umbu-caja\ durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 

Os resultados de +b* encontrados para as geleias tradicionais de umbu-caja 

apresentaram efeito significativo em nfvel de 1% de probabilidade tanto para as 

formulacoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 1.17 Ap&idiee I). 

As geleias apresentaram diferenca significativa durante o armazenamento com 

reducao constante nos valores de +b*, do infcio do armazenamento ate 120 dias para a 
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geleia GTlzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 150 dias para GTS. Todos os valores mMos encontrados durante o 

armazenamento para GTl apresentaram diferenca significativa entre si, porem os valores 

revelados entre 90,120 e 180 dias para GTS nao diferiram estatisticamente. 

CARDOSO (2008) ao estudar a cor de geleias de jambo sem casca armazenadas 

durante 167 dias a temperatura de 25 °C e 35 °C na presenca e ausencia de luz verificaram 

que as variacoes de +b* durante a estocagem seguiram tend6ncia linear crescente com 

valores R = 0,9063, onde observou-se principalmente um aumento gradativo dos valores, a 

partir do 46° dia de estocagem, com variacao nos valores de 16,75 (tempo zero) a 20,08 

(167 dias). Os mesmos autores verificaram ainda, diferencas significativas quanto aos 

fatores luz e temperatura, contudo, apesar da diferenca significativa entre as medias 

observadas, o efeito temperatura promoveu, sobre os valores observados, maior 

desenvolvimento de +b* a 35 °C do que a 25 °C. 

Tabela 4.38 - Valores m6dios da intensidade de amarelo (+b*) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GT5 

0 28,21aA 25,47aB 

30 19,67bB 22,44bA 

60 17,15cB 18,67cA 

90 14,95eB 15,79dA 

120 13,83fB 15,77dA 

150 15,84dA 14,06eB 

180 12,44gB 16,03dA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca mfnima significativa para linha = 0,42; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,64; Media geral = 17,88; Coeficiente de variacao (%) = 1,39; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.39, os valores mddios do croma (c*) para as geleias 

tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 
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Os resultados de e* apresentaram efeito signiftcativo em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.18 Apendice I). 

Durante o armazenamento as amostras GTl e GTS apresentaram diferenca 

estatfstica para c*, sendo que as madias reveladas para 90 e 120 dias para GTl nao 

apresentaram diferenca significativa, j£ GTS apresentou tendSncia a estabilizacao entre os 

ultimos 90 dias de armazenamento com medias estatisticamente iguais. 

Os valores medios c* apresentaram comportamento decrescente ao longo do 

armazenamento, com variacao de 15,75 (180 dias) a 30,29 (tempo zero) para GTl e de 

18,98 (180 dias) a 27,26 (tempo zero) para GTS. 

ASLANOVA et al. (2010) ao estudarem o armazenamento durante 180 dias de 

geleias de damasco em diferentes temperaturas verificaram que a medida que se aumentava 

a temperatura de armazenamento cafam gradativamente os valores de c*, que se reduziram 

em torno de 2,62%, 12,70% e 25,35% para os armazenamentos a 10, 20 e 37 °C, 

respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.39 - Valores medios do croma (c*) das geleias tradicionais de umbu-caja durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GT5 

0 30,29aA 27,26aB 

30 23,16bB 24,89bA 

60 20,23cB 21,49cA 

90 18,37eB 19,02deA 

120 17,96eB 19,19deA 

150 19,12dA 18,39eB 

180 15,75fB 18,98deA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,45; Diferenca minima significativa 

para coluna = 0,69; Media geral = 21,00; Coeficiente de variacao (%) = 1,27; Meclias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Na Tabela 4.40 se apresentam os valores medios do §ngulo de tonalidade (h*) para 

as geleias tradicionais de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 
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Os resultados encontrados para h* apresentaram efeito significativo em nfvel de 1% 

de probabilidade, tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interacao 

(Tabela 1.19 Apdndice I). 

As amostras nao apresentaram diferenga estatistica apenas para o tempo "zero", 

ambas as geleias apresentaram reducao da tonalidade amarela e aumento da vermelha 

decorrente da reducao dos valores medios de h* de 76,34 para 32,21 (GTl) e de 78,54 para 

43,92 (GT5), visto que um ingulo de 90 ° corresponde a tonalidade amarela e de 0 ° a 

vermelha. 

A redugao do h* durante o armazenamento das geleias tradicionais de umbu-caja 

pode ter sido decorrente da hidrdlise dos agucares nao redutores (sacarose) em agucares 

redutores (glicose), pois segundo BARCIA et al. (2010), durante a hidrdlise dos agucares 

nao redutores, que ocorre durante o armazenamento das geleias, podem ocorrer reagoes 

com a formagao de compostos de cor escura, intensificando a coloragao das geleias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.40 - Valores medios do angulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais de 

umbu-caja, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 76,34aA 78,54aA 

30 43,98bB 60,52bA 

60 43,54bB 49,23cA 

90 36,37cdB 39,73deA 

120 28,92eB 38,03eA 

150 39,34bcA 28,27fB 

180 32,21deB 43,92dA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 3,22; Diferenca minima significativa 

para coluna = 4,98; Media geral = 45,64; Coeficiente de variacao (%) = 4,21; Madias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Observa-se na Tabela 4.41 os valores medios de extrusao para as geleias 

tradicionais de umbu-caja' durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 
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Os resultados de extrusao das geleias tradicionais de umbu-caja revelaram efeito 

significativo em nivel de 1% de probabilidade para as formulacoes, armazenamento e 

interacao (Tabela 1.20 ApSndice I). 

Os valores apresentaram oscilacoes ao longo do armazenamento com queda de 

20,64 para 18,73 N na amostra GTl e aumento de 13,82 para 14,63 N na GT5, sendo que 

GTl e GT5 apresentaram tendgncia a estabilizacao nos ultimos 60 e 90 dias de 

armazenamento, respectivamente, com valores semelhantes e estatisticamente iguais. 

Os valores verificados para extrusao das geleias tradicionais de umbu-caja durante 

o armazenamento, podem ter sido influenciados pelas variaveis independentes do processo 

de elaboracao das mesmas, visto que s6 foi revelado aumento nos valores de extrusao na 

amostra GTS, formulada com porcentagens intermediarias de acucar e pectina, por outro 

lado a geleia GTl adicionada as menores quantidades, tanto de acucar como de pectina, 

caiu significativamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.41 - Valores meclios de extrusao (N) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GT5 

0 20,64cdA 13,82abB 

30 24,42abA 15,37abB 

60 22,87abcA 17,62aB 

90 25,41aA 17,llabB 

120 21,86bcdA 14,17bB 

150 20,30cdA 14,40bB 

180 18,73dA 14,63abB 

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para linha = 2,06; Diferenca minima significativa 

para coluna = 3,19; Media geral = 18,84 N; Coeficiente de variacao (%) = 6,53; Medias seguidas da mesma 

letra, miniiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Tem-se na Tabela 4.42, os valores medios de firmeza para as geleias tradicionais de 

umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 
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A firmeza das geleias tradicionais de umbu-caja apresentou efeito significativo em 

nfvel de 1% de probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.21 

Apendice I). 

Nao se verificou diferenca significativa entre as amostras apenas no tempo "zero". 

Observa-se aumento constante na firmeza de ambas as amostras nos primeiros 120 dias, 

com aumento de 1276,28% correspondente a variacao de 3,12 a 42,94 N na GTl e de 

1546,34% para variacao de 3,28 a 54,00 N na GTS, sendo que nos ultimos 30 dias a 

firmeza de ambas as geleias tendeu a estabilizacao com valores estatisticamente iguais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.42 - Valores medios de firmeza (N) das geleias tradicionais de umbu-caja durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 3,12eA 3,28dA 

30 30,99dB 40,94cA 

60 37,20cB 42,44cA 

90 38,78bcB 49,13bA 

120 42,94aB 54,00aA 

150 41,43abB 51,74abA 

180 39,93bcB 49,48bA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 1,87; Diferenca minima significativa 

para coluna = 2,88; Media geral = 37,53 N; Coeficiente de variacao (%) = 2,97; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

O aumento da firmeza ao longo do armazenamento pode ter decorrido do aumento 

dos solidos soluveis totais, assim como da coneentragao dos agucares redutores e redugao 

do teor de agua. As variaveis independentes do processo de elaboragao tambem podem ter 

favorecido o aumento da firmeza, visto que a amostra GT5 formulada com valores 

intermediarios de agucar e pectina apresentou maior elevagao na firmeza durante o 

armazenamento em relacao a GTl formulada com as menores quantidades de agucar e 

pectina. 

DIAS et al. (2011) verificaram comportamento decrescente nos valores de firmeza 

ao estudarem infMncia da temperatura sobre as alteragoes ffsicas, ffsico-quimicas e 
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quimicas de geleia da casca de banana armazenadas durante 165 dias e nas temperaturas de 

20, 30 e 40zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *C. 

Verificam-se, na Tabela 4.43, os valores medios de adesividade para as geleias 

tradicionais de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Os resultados de adesividade revelaram efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes, armazenamento e interacao (Tabela 1.22 Apendice I). 

As geleias tradicionais de umbu-caja nao diferiram estatisticamente durante o 

armazenamento para os tempos "zero", 30, 60 e 180 dias, no entanto, a adesividade 

apresentou comportamento crescente com aumento de 1222,70% para GTl e de 1576,43% 

para GTS, em que a amostra GTl demonstrou tend&ncia a estabilidade a partir dos 120 dias 

ate o final do armazenamento (180 dias) com medias estatisticamente iguais. 

Tabela 4.43 - Valores mMios de adesividade (N) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GTl GTS 

0 -l,85aA -l,57aA 

30 -12,57cA -14,83cA 

60 -7,22bA -8,09bA 

90 -13,03cA -18,71cB 

120 -22,57dA -34,95eB 

150 -23,52dA -35,64eB 

180 -24,47dA -26,32dA 

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 2,76; Diferenca minima significativa 

para coluna = 4,27; Metlia geral = -17,21 N; Coeficiente de variacao (%) = 7,25; Medias seguidas da mesma 

letra, miniiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

OLIVEIRA et al. (2009), ao estudarem doce em massa de banana com diferentes 

concentracoes de casca e valores de pH, verificaram que, a medida em que se diminufa a 

concentracao de casca e o pH aumentava a for§a adesiva do doce. 

Verifica-se que as variaVeis independentes influenciaram os valores de adesividade 

no decorrer do armazenamento, visto que a amostra GTl constitufda das menores 
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porcentagens de agucar e pectina apresentou aumento da adesividade inferior ao verificado 

na geleia GTS, formulada com quantidades intermediarias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.9.2.2 - Geleias dieteticas 

Verificam-se, na Tabela 4.44, os valores medios do teor de agua para as geleias 

dieteticas de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

O teor de agua das geleias dieteticas apresentou efeito significativo em nfvel de 1% 

de probabilidade para as formulaedes, e em nfvel de 5% para o armazenamento, no 

entanto, nao apresentou diferenga significativa para a interagao (Tabela J.l Apendiee J). 

Tabela 4.44 - Valores medios de teor de agua (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 87,94aB 89,04aA 

30 88,77aB 89,52aA 

60 88,44aB 89,34aA 

90 88,54aB 89,53aA 

120 88,16aB 89,32aA 

150 88,07aB 89,35aA 

180 88,65aB 89,54aA 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenca minima significativa para 

coluna = 0,87; Media geral = 88,87%; Coeficiente de variacao (%) = 0,38; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

As amostras apresentaram diferenga significativa para todo o perfodo de 

armazenamento. As duas geleias apresentaram tendSncia a estabilidade do teor de agua, 

que apresentou variagao de 87,94% (tempo zero) para 88,65% (180 dias) e de 89,04% 

(tempo zero) para 89,54% (180 dias) para as amostras GD3 e GD4, respectivamente, com 

oscilagoes nos valores de porcentagem de agua ao longo do armazenamento, com medias 

estatisticamente iguais. 
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ZAMBIAZI et al. (2006) observaram aumento nos valores de teor de %ua de 

geleias light de morango, formuladas com sacarina e ciclamato de sodio acondicionadas 

em embalagens de vidro e armazenadas durante 120 dias a temperatura ambiente de 25 °C. 

Os autores verificaram, ainda ao final do armazenamento, aumento de 5,46; 3,37 e 2,56% 

nas geleias formuladas com sacarina, aspartame e combinacao de sacarina e aspartame 

(1:1), respectivamente. 

Tem-se, na Tabela 4.45, os valores medios dos s61idos totais para as geleias 

dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Os s61idos totais apresentaram efeito significativo em nfvel de 1% de probabilidade 

para as formulacoes e em nfvel de 5% para o armazenamento, no entanto, nao 

apresentaram diferenga significativa para a interacao (Tabela J.2 Apgndice J). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.45 - Valores medios dos sdlidos totais (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 12,06aA 10,96aB 

30 ll,23aA 10,48aB 

60 ll,56aA 10,66aB 

90 ll,46aA 10,47aB 

120 ll,84aA 10,68aB 

150 ll,93aA 10,65aB 

180 ll,35aA 10,46aB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenca minima significativa para 

linha = 0,87; Media geral = 11,13%; Coeficiente de variacao (%) = 3,03; Medias seguidas da mesma letra, 

mintiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Tal como verificado para o teor de £gua das geleias dieteticas durante o 

armazenamento, os s61idos totais apresentaram tendencia a estabilidade, com valores 

estatisticamente iguais, ao longo do perfodo de armazenamento. 

NACHTIGALL et al. (2004) ao estudarem geleias light de hibisco formuladas com 

diferentes concentracoes de sucralose e acessulfame-K acondicionadas em embalagens de 
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vidro e armazenadas por 180 dias verificaram o mesmo comportamento demonstrado pelos 

solidos totais nas geleias dieteticas de umbu-caja. 

Observam-se, na Tabela 4.46, os valores medios das cinzas para as geleias 

dieteticas de umbu-eajd durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Os teores de cinzas das geleias revelaram efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes e armazenamento, no entanto nao foi significativo para 

a interacao (Tabela J.3 Ap&idice J), 

Durante o armazenamento as geleias so nao apresentaram diferenca estatfstica para 

o perfodo de 180 dias. As porcentagens de cinzas apresentaram variacao com o 

armazenamento, sendo que, a geleia GD3 apresentou estabilidade com o tempo, enquanto 

GD4 apresentou-se estavel, com medias estatisticamente iguais, do tempo "zero" ate 150 

dias. 

NACHTIGALL et al. (2004) verificaram comportamento inverso ao da geleia diet 

de umbu-cajfi durante o armazenamento de geleias light de hibisco, formuladas apenas com 

sucralose, sucralose e acessulfame-K na proporcao 1:1, sucralose e acessulfame-K 1:3 e 

sucralose e acessulfame-K 3:1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.46 - Valores m£dios das cinzas (%) das geleias dieteticas de umbu-cajfi durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 0,81aA 0,78abA 

30 0,79aA 0,77abA 

60 0,90aA 0,84abA 

90 0,92aA 0,85abA 

120 0,90aA 0,85abA 

150 0,93aA 0,89aA 

180 0,87aA 0,72bB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,11; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,16; Media geral = 0,85%; Coeficiente de variacao (%) = 7,22; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 
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Na Tabela 4.47 se eneontram os valores medios de protemas para as geleias 

dieteticas de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Os valores de protemas nao apresentaram efeito significativo para interagao, no 

entanto, apresentaram diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade para o 

armazenamento e de 5% para as formulacoes (Tabela J.4 ApSndice J). 

As geleias dieteticas de umbu-cajfi nao apresentaram diferenga significativa do 

tempo "zero" ate 150 dias de armazenamento. Os valores de protemas revelaram 

oscilacoes ao longo do armazenamento, sendo que, GD3 e GD4 apresentaram-se estaveis 

ao final dos 180 dias. 

NACHTIGALL et al. (2004) nao verificaram diferenga significativa entre os 

valores de proteinas durante o armazenamento de geleias light de hibisco, formuladas com 

sucralose. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.47 - Valores medios das proteinas (%) das geleias dieteticas de umbu-caj& 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 l,03abA l,04aA 

30 0,97bA 0,94aA 

60 l,14aA l,06aA 

90 l,02abA 0,97aA 

120 l,06abA l,02aA 

150 l,01abA 0,96aA 

180 0,99aA 0,92aA 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,10; Diferenga nunima significativa para 

coluna = 0,15; Media geral = 1,01%; Coeficiente de variagao (%) = 5,89; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.48, os valores medios de carboidratos totais para as 

geleias dieteticas de umbu-caja\ durante o armazenamento, a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 
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Os valores de earboidratos totais nao apresentaram efeito significativo para 

interagao, no entanto, apresentaram diferenca significativa em nfvel de 1% de 

probabilidade para as formulacoes e de 5% para o armazenamento (Tabela J.5 ApSndice J). 

Verifica-se diferenga estatfstica entre as geleias ao longo, do armazenamento, com 

tendSncia a estabilidade para ambas as amostras, ao final de 180 dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.48 - Valores medios dos earboidratos totais (%) das geleias dieteticas de umbu-

caja\ durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 10,21aA 9,14aB 

30 9,42aA 8,95aB 

60 9,40aA 8,77aB 

90 9,52aA 8,65aB 

120 9,88aA 8,84aB 

150 10,00aA 8,80aB 

180 9,49aA 8,82aB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,86; M6dia geral = 9,28%; Coeficiente de variagao (%) = 3,58; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maMscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Observam-se, na Tabela 4.49, os valores medios do valor caldrico para as geleias 

dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Verifica-se que houve efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade para as 

formulagoes e armazenamento e em nfvel de 5% para interagao (Tabela J.6 Apgndice J). 

Ambas as amostras ao final do armazenamento apresentaram queda no valor 

caldrico, de 6,83% para GD3 e de 4,27% para GD4, em relagao ao tempo "zero", sendo 

que a amostra GD3 apresentou maior oscilagao nos valores, ao longo do armazenamento e 

GD4 nao revelou diferenga significativa entre 30 e 180 dias de armazenamento. A redugao 

nos valores caloncos das geleias com o armazenamento, pode estar relacionada a redugao 

dos earboidratos e proteinas, ao longo do armazenamento, visto que, esses dois parametros 

foram utilizados no calculo do valor caldrico das geleias. 
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NACHTIGALLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. (2004) tambem verificaram redugao no valor caldrico de 

geleias light de hibisco formuladas com sucralose e sucralose/acessulfame-K na proporcao 

1:1, sucralose/acessulfame-K 1:3 e sucralose/acessulfame-K 3:1, em que a maior reducao 

foi verificada na formulacao adicionada apenas de sucralose. 

Tabela 4.49 - Valores medios do valor caldrico (Kcal/100 g) das geleias dieteticas de 

umbu-eaja\ durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 44,98aA 40,7 laB 

30 41,56dA 39,56abB 

60 42,14bcdA 39,29abB 

90 42,18bcdA 38,49bB 

120 43,76abcA 39,44abB 

150 44,04abA 39,04abB 

180 41,91cdA 38,97abB 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha =1,31; Diferenga minima significativa para 

coluna = 2,02; Media geral = 41,15 Kcal/100 g; Coeficiente de variagao (%) = 1,90; Medias seguidas da 

mesma letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, 

pelo teste de Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.50, os valores medios de pH para as geleias dieteticas de 

umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 

Observa-se que houve efeito significativo em nfvel de 1% de probabilidade tanto 

para as formulagoes como para armazenamento e interagao (Tabela J.7 ApSndice J). 

As geleias dieteticas nao apresentaram diferenga significativa entre si durante o 

armazenamento para os tempos "zero", 30, 90, 120 e 150 dias. Sendo que a geleia GD3 

nao apresentou diferenga significativa entre os periodos de 120 e 180 dias de 

armazenamento. 

O pH das geleias apresentou comportamento crescente constante em ambas as 

amostras durante os primeiros 150 dias de armazenamento, seguido de queda de 1,13% 

(GD3) e 1,69% (GD4) nos valores, aos 180 dias em relagao aos 150 dias. 
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Comportamento inverso aos revelados para o pH das geleias dieteticas de umbu-

caja foi verificado por BARCIA et al. (2010) ao estudarem o armazenamento de geleias 

light de jambolao, adicionadas de ciclamato e esteviosfdeo. Quando entao verificaram 

queda nos valores de pH de 3,67 para 3,55 na geleia adicionada de ciclamato e de 3,83 para 

3,63 na formulada de esteviosfdeo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.50 - Valores medios do pH das geleias dieteticas de umbu-cajfi durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 3,14fA 3,15gA 

30 3,24eA 3,24fA 

60 3,30dB 3,38eA 

90 3,45cA 3,45dA 

120 3,49bA 3,50bA 

150 3,54aA 3,54aA 

180 3,50bA 3,48cB 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,01; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,02; Media geral = 3,38; Coeficiente de variaglo {%) = 0,21; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Na Tabela 4.51 tem-se os valores medios dos sdlidos soluveis totais para as geleias 

dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

De acordo com a analise estatfstica, os sdlidos soluveis totais nao apresentaram 

efeito significativo para interagao, no entanto, apresentaram diferenga significativa em 

nfvel de 1% de probabilidade para as formulagoes e armazenamento (Tabela J.8 Apgndice 

J). 

ZAMBIAZI et al. (2006), nao verificaram diferenga significativa para os valores de 

sdlidos soluveis totais de geleias light de morango, formuladas com sacarina e ciclamato ao 

longo de 120 dias de armazenamento. 
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As geleias dieteticas GD3 e GD4 apresentaram teor de sdlidos soluveis estaveis do 

tempo "zero" (13,44 e 12,44 °Brix) ate o final dos 180 dias de armazenamento (13,77 e 

12,69 °Brix), respectivamente. 

A amostra GD3 apresentou queda no valor de sdlidos soluveis nos primeiros 30 

dias, com medias estatisticamente iguais entre 30,60 e 90 dias e entre 120, 150 e 180 dias, 

ja GD4 revelou tendSncia a estabilidade a partir de 60 dias de armazenamento, com madias 

estatisticamente iguais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.51 - Valores medios dos sdlidos soluveis totais (°Brix) das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 13,44abA 12,44abB 

30 12,88cA 12,2 lbB 

60 13,02cA 12,35abA 

90 13,12bcA 12,45abB 

120 13,43aBA 12,60aB 

150 13,53aA 12,53abB 

180 13,77aA 12,69aB 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,24; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,37; Media geral = 12,89 °Brix; Coeficiente de variagao (%) = 1,11; Medias seguidas da mesma 

letra, mimiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Observam-se, na Tabela 4.52, os valores medios da acidez total titulavel em 

porcentagem de acido citrico para as geleias dieteticas de umbu-caja, durante o 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 

Foi verificado efeito estatistico para acidez total titulavel em nivel de 1% de 

probabilidade para as formulagoes e armazenamento e em nfvel de 5% para interagao, 

segundo teste F (Tabela J.9 ApSndice J). 

As geleias nao deferiram estatisticamente entre si para os perfodos de 

armazenamento de 30 e 90 dias, nao se observou diferenga estatfstica entre 30, 60, 90 e 

120 dias para GD3 nem entre 30, 60,120 e 150 dias de armazenamento para geleia GD4. 
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Os valores de acidez das geleias oscilaram ao longo do armazenamento com 

tend&icia a estabilidade ao final (180 dias) quando comparado com o tempo "zero", Sendo 

que, a amostra GD4 ao final do armazenamento revelou redugao 10,48% em relacao ao 

tempo "zero". 

YUYAMA etzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al. (2008) observaram o mesmo comportamento para acidez total 

tituMvel de geleias dieteticas de cubiu, utilizando xilitol em substituicao ao agucar 

armazenadas durante 180 dias em temperatura ambiente de 24 ± 1 °C. 

Tabela 4.52 - Valores medios da acidez total titulavel em acido cftrico (%) das geleias 

dieteticas de umbu-caja, durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 l,09abA l,05aB 

30 1,03c A 0,99abcA 

60 l,07abcA 0,97bcB 

90 l,06bcA l,03aA 

120 l,01cA 0,97bcB 

150 l,12aA l,02abB 

180 l,04bcA 0,94cB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,04; Diferenca minima significativa para 

coluna = 0,06; Media geral = 1,03%; Coeficiente de variacao (%) = 2,36; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.53, os valores medios do ratio (SST/ATT) para as geleias 

dieteticas de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Observa-se que os resultados de ratio nao apresentaram efeito significativo para as 

formulagoes e interagao, no entanto, verificou-se diferenga estatfstica em nfvel de 1% de 

probabilidade para o armazenamento (Tabela J. 10 ApSndice J). 

As amostras apresentaram diferenga significativa entre si, para todo o 

armazenamento. Sendo que, os valores ratio oscilaram ao longo de todo o perfodo com 
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tendSncia a estabilidade com aumento de 14,37% para GD4 ao final do armazenamento 

(180 dias) em relacao ao tempo "zero". 

Comportamento inverso aos revelados para o ratio das geleias diet&ieas de umbu-

eaji, foram verificados por BARCIA et al. (2010) em geleias light de jambolao que apos 

60 dias de armazenamento, apresentaram redugao de 8,27% para geleia formulada com 

esteviosfdeo e de 5,59% para a adicionada de acessulfame-K. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4,53 - Valores mMos do ratio (SST/ATT) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 12,30abA 11,90c A 

30 12,53abA 12,30bcA 

60 12,13b A 12,78abcA 

90 12,43abA 12,06bcA 

120 13,26aA 13,00abA 

150 12,06bA 12,27bcA 

180 13,24aA 13,61aA 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,66; Diferenga minima significativa para 

coluna = 1,02; Media geral = 12,56; Coeficiente de variaglo (%) = 3,13; Medias seguidas da mesma letra, 

miniiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Tem-se, na Tabela 4.54, os valores medios de atividade de agua (aw) para as geleias 

dieteticas de umbu-caj&, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

A atividade de dgua revelou efeito significativo em nfvel de 5% de probabilidade 

para as formulagoes e em nfvel de 1% para o armazenamento e interagao (Tabela J. 11 

Ap6ndice J). 

As geleias dieteticas GD3 e GD4, nao apresentaram diferenga estatfstica apos o 

perfodo de 60 dias ate o final do armazenamento (180 dias), segundo o teste de Tukey. 

Observa-se que nos primeiros 30 dias de armazenamento ambas as amostras apresentaram 

significativo aumento nos valores de atividade de agua. Os elevados valores de atividade 

de agua das geleias aos 30 dias, podem terem sido influenciados pelo teor de figua e sdlidos 
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soMveis que apresentaram aumento e queda significativa, respectivamente, no mesmo 

perfodo. 

De modo geral, a atividade de agua das geleias aumentou de 0,982 (tempo zero) 

para 0,988 (180 dias) na GD3 e de 0,975 (tempo zero) para 0,988 (180 dias) na GD4. 

GRANATO et al. (2009) nao observaram diferenca significativa nos valores de atividade 

de agua ao longo do armazenamento de doce dietetico misto de yacon e maracuja 

acondicionado em recipientes de vidro e armazenado durante 35 dias em temperatura de 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

°C. 

Segundo PADILHA (2006), a atividade de agua de um alimento 6 uma das medidas 

mais importantes no processamento e na analise de materials bioldgicos, devido a sua 

importancia, no que diz respeito a qualidade e estabilidade. De acordo com SANTOS 

(2008), e um fator primordial no crescimento microbiano, na producao de toxinas e nas 

reacoes enzimfiticas e nao-enzimaticas. 

Tabela 4.54 - Valores medios da atividade de agua (aw) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 0,982deA 0,975dB 

30 0,992aA 0,989aB 

60 0,989abA 0,990aA 

90 0,986bcA 0,987abA 

120 0,980eA 0,982cA 

150 0,984cdA 0,984bcA 

180 0,988bcA 0,988abA 

GD - Geleia dietetica; Diferenca rnfnima significativa para linha = 0,002; Diferenga minima significativa 

para coluna = 0,004; Media geral = 0,985; Coeficiente de variagao (%) = 0,14; Medias seguidas da mesma 

letra, minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo 

teste de Tukey 

Observam-se, na Tabela 4.55, os valores medios dos acucares redutores em 

porcentagem de glicose para as geleias dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento 

a temperatura e umidade relativa ambiente. 
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Os acucares redutores apresentaram efeito estatistieo em nfvel de 1% de 

probabilidade, tanto para as formulagoes como para o armazenamento e interagao (Tabela 

J. 12 Apendice J). Sendo que, os valores revelados para agucares redutores nao 

apresentaram diferenga significativa para os primeiros 60 dias em GD3 e ultimos 30 dias 

para GD3 e GD4. 

No geral, as geleias apresentaram redugao dos agucares redutores com o 

armazenamento de 10,43% na GD3 e de 13,37% na GD4, quando comparados os valores 

do final do armazenamento (180 dias) com o tempo "zero". 

YUYAMA et al. (2008) verificaram redugao nos valores de agucares redutores em 

glicose nos primeiros 30 dias de armazenamento, em temperatura ambiente (24 ± 1 °C) de 

geleias dieteticas de cubiu, no entanto, aos 60 dias os valores aumentaram, voltando a cair 

aos 90 dias, com tendSncia a estabilizagao, atd o final do armazenamento (180 dias). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.55 - Valores medios dos agucares redutores em glicose (%) das geleias dieteticas 

de umbu-caja, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 8,34aA 7,93aB 

30 8,10aA 7,36bB 

60 8,44aA 7,55abB 

90 7,43bcA 6,26deB 

120 7,53bA 6,14eB 

150 7,03cA 6,65dcB 

180 7,47bcA 6,87cB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,30; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,47; Media geral = 7,36%; Coeficiente de variagao {%) = 2,46; Madias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Na Tabela 4.56 tem-se os valores medios da luminosidade (L*) das geleias 

dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 
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Os resultados revelados para L* apresentaram diferenca significativa em nfvel de 

1% de probabilidade, tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interacao 

(Tabela J. 13 apSndice J). 

Foi verificada diferenga significativa entre as geleias ao longo do armazenamento 

com tendSncia de comportamento decrescente para L*, sendo que, nao se verificou 

diferenga estatfstica entre os valores de L* nos perfodos de 60 e 90 dias de armazenamento 

para GD4 nem entre 90 e 180 dias para GD3. 

Verifica-se redugao dos valores de L* de 33,56 e 42,37 (tempo zero) para 27,25 e 

22,30 (180 dias) nas geleias GD3 e GD4, respectivamente. 

MOURA et al. (2011), tambem verificaram redugao significativa nos valores de 

luminosidade de geleias light de goiaba armazenadas durante 180 dias, a temperatura de 10 

e 25 °C, esses autores ainda observaram que a geleia armazenada a 25 °C apresentou 

maior redugao (10,38%) nos valores de luminosidade quando comparada com a 

armazenada a 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA °C (6,32%). 

Tabela 4.56 - Valores medios da luminosidade (L*) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 33,56aB 42,37aA 

30 30,73bB 35,40bA 

60 28,47cB 28,96cA 

90 27,67dB 28,69cA 

120 23,83eB 26,63dA 

150 21,35fB 24,08eA 

180 27,25dA 22,30fB 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,42; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,65; Media geral = 28,66; Coeficiente de variagao (%) = 0,87; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Apresentam-se, na Tabela 4.57, os valores medios da intensidade de vermelho 

(+a*) das geleias dieteticas de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente. 
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Os valores +a* nao revelaram efeito significativo para as formulagoes, embora se 

tenha veriflcado diferenga significativa em nfvel de 1% de probabilidade tanto para o 

armazenamento como para interagao (Tabela J.14 Ap6ndice J). 

As geleias nao apresentaram diferenga estatfstica durante os perfodos de 60,90,120 

e 150 dias de armazenamento. Os valores de +a* oscilaram ao longo do armazenamento 

com redugao de 9,53 (tempo zero) para 8,93 (180 dias) na GD3 e de 10,91 (tempo zero) 

para 8,02 (180 dias) na GD4, sendo que GD4 apresentou maior redugao nos valores de +a* 

ao final do armazenamento, 26,49%, seguida de GD3 (6,30%) que revelou redugao quatro 

vezes menor. 

A geleia GD3 demonstrou tendSncia a estabilidade dos valores de +a* a partir dos 

60 dias de armazenamento com medias estatisticamente iguais. O mesmo comportamento 

foi verificado em GD4 at6 150 dias de armazenamento, pois durante os ultimos 30 dias foi 

observada redugao significativa nos valores de +a*. 

Ao estudar doce diet6tico em massa de yacon e maracuja' formulado com sacarina e 

ciclamato de sddio na proporgao de 1:1, armazenado a temperatura de 7 °C por 35 dias, 

GRANATO et al. (2009) nao verificaram diferenga significativa para os valores de +a* 

durante todo o armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.57 - Valores medios da intensidade de vermelho (+a*) das geleias dieteticas de 

umbu-caja, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 9,53aB 10,91aA 

30 9,33abB 9,85bA 

60 8,62cA 8,58cA 

90 8,59cA 8,38cdA 

120 8,60cA 8,63cA 

150 8,66cA 8,63cA 

180 8,93bcA 8,02dB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,29; Diferenga minima significativa para 

coluna = 0,44; Media geral = 8,94; Coeficiente de variacao (%) = 1,92; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 
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Observam-se, na Tabela 4.58, os valores medios da intensidade de amarelo (+b*) 

das geleias dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 

Para os resultados +b* das geleias dieteticas de umbu-caja constatou-se efeito 

significativo em nfvel de 1% de probabilidade, tanto para as formulacoes como para o 

armazenamento e interacao (Tabela J.15 Ap&idiee J). 

A geleia GD4 apresentou tend6ncia de reducao para os valores de +b* ao longo do 

armazenamento, com medias estatisticamente iguais entre o perfodo de 60 a 120 dias, o 

mesmo comportamento foi demonstrado por GD3, s6 que com medias estatisticamente 

iguais entre 60 e 90 dias e entre 90,120 e 180 dias. 

NACAZUME et al. (2008), nao verificaram diferenca significativa para +b* em 

geleias dieteticas mistas de yacon, goiaba e acerola, armazenadas a temperatura ambiente 

por 180 dias, em que a geleia manteve sua tonalidade amarela durante todo o perfodo de 

estocagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.58 - Valores medios da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dieteticas de 

umbu-caja, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 35,73aB 40,63aA 

30 28,41bB 30,57bA 

60 25,13cB 26,26cA 

90 24,92cdB 25,63cA 

120 23,89dB 23,3 IcA 

150 21,50eB 22,70dA 

180 23,90dA 21,54eB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,67; Diferenga minima significativa para 

coluna = 1,04; MMia geral = 26,94; Coeficiente de variacao (%) = 1,49; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 
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Verificam-se, na Tabela 4.59, os valores medios do croma (c*) das geleias 

dieteticas de umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente. 

Os resultados observados para o c* das geleias, apresentaram efeito significativo 

em nfvel de 1% de probabilidade, tanto para as formulacoes como para o armazenamento e 

interacao (Tabela J. 16 Apendice J). 

As amostras diferiram estatisticamente ao longo do armazenamento, sendo que, ao 

final do perfodo, apresentaram reducao nos valores de c* de 31,02% (GD3) e 46,12% 

(GD4) em relacao ao tempo "zero", com pequenas oseilacoes nos valores, ao longo do 

armazenamento, e madias estatisticamente iguais entre o perfodo 60 a 120 dias para GD4 e 

entre 60 e 90 dias e 90 e 180 dias e 120 e 180 dias para GD3. 

GRANATO et al. (2009) nao verificaram diferenca significativa nos valores de c* 

em doce dietetico misto de yacon e maracuja, durante o armazenamento (25 dias) a 

temperatura 7 °C. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.59 - Valores medios do croma (c*) das geleias dieteticas de umbu-cajfi durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 36,98aB 42,67aA 

30 29,91bB 32,12bA 

60 26,57cB 27,63cA 

90 26,36cdB 26,97cA 

120 , 25,40eB 27,69cA 

150 23,18fB 24,29dA 

180 25,5 IdeA 22,99eB 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 0,57; Diferenca minima significativa para 

coluna = 0,88; Media geral = 28,40; Coeficiente de variacao (%) = 1,20; Medias seguidas da mesma letra, 

miniiscula na coluna e maMscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Apresentam-se, na Tabela 4.60, os valores medios do angulo de tonalidade (h*) das 

geleias dieteticas de umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente. 
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Verifica-se, para o h* das geleias, efeito significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interacao (Tabela 

J. 17 Apendice J). 

Observa-se que as geleias nao diferiram significativamente para o tempo "zero", 30 

e 180 dias, verifica-se ainda tend&icia das geleias a tonalidade amarela (ingulo de 90 °) 

durante o armazenamento decorrente da tendencia a estabilidade dos valores do h* em 

ambas as geleias. 

As geleias apresentaram redugao do h* de 115,33 e 114,49 (tempo zero) para 80,47 

e 80,83 (180 dias) nas geleias GD3 e GD4, respectivamente, com madias estatisticamente 

iguais entre o perfodo de 60 e 90 dias e 120 e 180 dias para GD3 e de 30 a 120 dias e 

ultimos 30 dias para GD4. 

MOURA et al. (2011), tambem verificaram comportamento decrescente nos valores 

de h* de geleias light de morango, armazenadas durante 180 dias nas temperaturas de 10 e 

25 °C. Os autores verificaram maior redugao dos valores de h* na geleia armazenada a 25 

°C (5,61%) que foi mais do que o dobro da redugao verificada na armazenada a 10 °C 

(1,90%). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.60 - Valores medios do angulo de tonalidade (h*) das geleias dieteticas de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 115,33aA 114,49aA 

30 92,50bA 94,44bA 

60 88,28cB 93,05bA 

90 87,75cB 93,00bA 

120 83,86dB 92,64bA 

150 74,02eB 78,89cA 

180 80,47dA 80,83cA 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 2,36; Diferenca minima significativa para 

coluna = 3,65; Media geral = 90,68; Coeficiente de variacao (%) = 1,56; Meclias seguidas da mesma letra, 

miniiscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 
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Na Tabela 4.61 tem-se os valores medios da extrusao das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 

A extrusao das geleias dieteticas de umbu-caja apresentou efeito significativo em 

nfvel de 5% de probabilidade, para as formulagoes, e em nfvel de 1% tanto para o 

armazenamento como para a interagao (Tabela J. 18 Apeiidice J). 

As geleias GD3 e GD4 nao apresentaram diferenga estatfstica para os tempos 

"zero", 90, 150 e 180 dias, sendo que, os valores de extrusao oscilaram ao longo do 

armazenamento para ambas as amostras, que apresentaram tendencia a estabilidade dos 

valores de extrusao ao final do armazenamento, quando comparado com o tempo "zero" de 

13,32 e 10,92% para GD3 e GD4, respectivamente. 

A amostra GD3 nao demonstrou diferenga significativa entre 30 dias de 

armazenamento e os ultimos 90 dias que demonstram tendencia a estabilidade dos valores 

de extrusao, enquanto GD4 revelou madias estatisticamente iguais para os primeiros 30 

dias de armazenamento e entre o perfodo de 60 a 150 dias. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.61 - Valores m6dios da extrusao (N) das geleias dieteticas de umbu-caja, durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 10,5 IcA 10,44deA 

30 12,17bA 9,21eB 

60 15,08aA 13,38abB 

90 13,30bA 12,85bA 

120 12,65bB 14,48abcA 

150 12,28bA 13,03bA 

180 ll,91cbA ll,58cdA 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 0,99; Diferenca nunima significativa para 

coluna = 1,53; Media geral = 12,35 N; Coeficiente de variacao (%) = 4,80; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Verificam-se, na Tabela 4.62, os valores medios da firmeza das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 
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Observa-se que os valores de firmeza apresentaram efeito significativo em nfvel de 

1% de probabilidade para as formulagoes e armazenamento e em nfvel de 5% para a 

interagao (Tabela J. 19 Ap6ndice J). 

As geleias nao apresentaram diferenga significativa para o tempo "zero", 150 e 180 

dias. As amostras apresentaram, ainda, aumento dos valores de firmeza nos primeiros 120 

dias, seguida de tendencia a estabilidade ate 180 dias, com medias estatisticamente iguais. 

As amostras demonstraram aumento nos valores de firmeza de 1569,33% para 

variagao de 1,63 (tempo zero) a 27,21 N (180 dias) em GD3 e de 1701,97% para variagao 

de 1,52 (tempo zero) a 27,39 N (180 dias) em GD4. 

NACAZUME et al. (2008) verificaram tambem comportamento crescente nos 

valores de firmeza de geleia dietetica mista de yacon, goiaba e acerola armazenada a 

temperatura ambiente por 180 dias, demonstrando tendencia a estabilidade apos 120 dias, 

com valores estatisticamente iguais e aumento de 70,20% nos valores, ao final de 180 dias 

de armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.62 - Valores medios da firmeza (N) das geleias dieteticas de umbu-cajfi durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 l,63fA l,52eA 

30 13,95eA U,46dB 

60 21,30dA 18,39cB 

90 25,96cA 23,66bB 

120 30,48aA 28,28aB 

150 28,84abA 27,84aA 

180 27,21bcA 27,39aA 

GD - Geleia dietetica; Diferenga minima significativa para linha = 1,40; Diferenga minima significativa para 

coluna = 2,16; Media geral = 20,56 N; Coeficiente de variagao (%) = 4,06; Medias seguidas da mesma letra, 

minuscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 

Na Tabela 4.63 tem-se os valores medios da adesividade das geleias dieteticas de 

umbu-caja, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente. 
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Verifica-se que os valores de adesividade apresentaram efeito significativo em nfvel 

de 1% de probabilidade, tanto para as formulacoes como para o armazenamento e interagao 

(Tabela J.20 ApSndice J). 

As geleias nao apresentaram diferenga estatfstica para 60 e 180 dias de 

armazenamento. Os valores de adesividade oscilaram durante os primeiros 90 dias para 

ambas as amostras, nao apresentando diferenga significativa entre os valores para GD4. 

Apos os primeiros 90 dias as amostras apresentaram aumento da forga adesiva com queda 

nao significativa aos 180 dias na amostra GD3. 

OLIVEIRA et al. (2009), ao estudarem doce de banana em massa com diferentes 

concentragoes de casca e valores de pH, verificaram que, a medida em que a concentragao 

de casca e o pH aumentavam, a forga adesiva do doce diminuia. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.63 - Valores medios da adesividade (N) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Tempo de Experimentos 

armazenamento (dias) GD3 GD4 

0 -0,29aA -l,09aB 

30 -3,97bB -2,19aA 

60 -0,35aA -0,79aA 

90 -2,10abB -0,32aA 

120 -ll,19cB -5,52bA 

150 -15,23dB -9,94cA 

180 -15,12dA -14,37dA 

GD - Geleia dietetica; Diferenca minima significativa para linha = 1,71; Diferenca minima significativa para 

coluna = 2,65; Media geral = -5,89 N; Coeficiente de variacao (%) = 9,21; Medias seguidas da mesma letra, 

mimiscula na coluna e maitiscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de 

Tukey 
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5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• A quantidade de agucar adicionado as geleias tradicionais de umbu-caja, 

influenciou consideravelmente no tempo de coccao e rendimento das geleias. 

• A quantidade de pectina influenciou diretamente nos valores de firmeza e 

adesividade das geleias tradicionais e na extrusao das geleias dieteticas, sendo que, 

apenas o rendimento e extrusao das geleias tradicionais apresentaram modelos 

estatisticamente significativos, mas nao preditivos, com valores de porcentagem de 

variagao explicada (R2) de 98,15 e 97,51%, respectivamente. 

• Quanto maior a quantidade de agucar adicionado as geleias tradicionais menores 

foram os valores de teor de %ua, agucares redutores, acidez e intensidade de 

vermelho e maior foi o pH no tempo "zero". 

• Todos os parametros microbioWgicos analisados para as geleias tradicionais e 

dieteticas apos o processamento (tempo zero) e durante o armazenamento, se 

mantiveram dentro dos padroes estabelecidos pela legislagao brasileira. 

• Nao houve diferenga significativa entre as geleias dieteticas no tempo "zero" para o 

teor de agua, cinzas, earboidratos, valor caldrico e solidos totais. 

• Todas as geleias tradicionais e dieteticas apresentaram mdice de aceitabilidade 

superior a 70% para os atributos sensorials de cor, aparencia, aroma, sabor e 

impressao global, com excecao de consistSncia e intengao de compra para os 

experimentos GT2 e GT3, dogura para GD5 e intengao de compra para os 

experimentos GD5 e GD6. 

• Os ensaios GTl, GT5, GD3 e GD4 apresentaram os maiores indices de 

aceitabilidade para cada matriz de planejamento, em que o ensaio GTl foi o mais 

aceito quando avaliado sensorialmente para as duas matrizes de planejamento. 
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• Para o armazenamento das geleias tradicionais o experimento GTl apresentou 

maior elevagao nos valores de earboidratos totais e valor calorico e reducao nos 

valores de teor de agua, acucares totais em glicose e intensidade de amarelo em 

relacao a GTS que, por sua vez, apresentou os maiores valores de firmeza e 

adesividade, durante o armazenamento. 

• Durante o armazenamento as geleias dietMcas apresentaram aumento significativo 

nos valores de pH, firmeza e adesividade, alem de redugao nos valores de 

luminosidade, intensidade de vermelho, croma e angulo de tonalidade. 

• A utilizagao de frutos de umbu-caja para elaboragao de geleias tradicionais e 

dieteticas, demonstrou-se vidvel, haja vista que os indices de aceitagao foram 

elevados, sendo, portanto, uma alternativa para aproveitamento do excedente de 

produgao, alem de insergao de um novo produto no mercado. 
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Tabela A.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores mMos da temperatura e umidade relativa ambiente de Campina 

Grande-PB durante o armazenamento das geleias tradicionais e dieteticas de 

umbu-eaj& 

Armazenamento Temperatura (°C) Umidade relativa (%) 

(meses) Media Mm. Max. Media Mm, Max. 

1 22,80 17,10 28,00 87,00 64,00 99,00 

2 21,50 17,00 26,70 90,00 66,00 99,00 

3 22,20 17,10 27,60 85,00 61,00 99,00 

4 23,30 17,10 30,20 78,00 51,00 96,00 

5 24,60 18,30 31,40 74,00 43,00 93,00 

6 25,10 19,30 31,50 72,00 38,00 96,00 

Media geral 23,25 17,65 29,23 81,00 53,83 97,00 
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AVALIACAO SENSORIAL DE GELEIA DE UMBU-CAjA: TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NOME: IDADE: SEXO:M( ) F ( ) DATA: 

Voce esta" recebendo. . amostras de geleias_ . de umbu-caja\ Por favor, avalie as amostras utilizando a escala heddnica de 9 pontes abaixo para descrever o quanto gostou 
ou desgostou das caracteristicas de cor, aparencia, aroma, consistencia, sabor, do9ura e impressao global do produto. Comece provando a amostra fotnecida da esquerda para a direita, anotando o 

codigo das amostras. Assinale o local referente k escala que melhor reflita seu julgamento. Por favor, enxague a boca com £gua antes da avaliacao da proxima amostra. 

ESCALA HEDdNICA 

(9) Gostei extremamente; (8) Gostei muito; (7) Gostei moderadamente; (6) Gostei ligeiramente; (5) Nao gostei nem desgostei; (4) Desgostei ligeiramente 

(3) Desgostei moderadamente; (2) Desgostei muito; (1) Desgostei extremamente 

CODIGO DAS 

AMOSTRAS 
ATRIBUTOS AVALIADOS CODIGO DAS 

AMOSTRAS 
Cor Aparencia Aroma Consistencia Sabor Docura Impressao global do produto 

Se este produto estivesse disponivel no mercado, indique sua intencao de compra de acordo com a escala de 5 pontes abaixo: 

INTENCAO DE COMPRA 

(5) Certamente compraria; (4) Possivelmente compraria; (3) Talvez comprasse/Talvez nao comprasse; (2) Possivelmente nao compraria; (1) Certamente nao compraria 

CODIGO DAS AMOSTRAS INTENCAO DE COMPRA 
OBSERVACAO: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t i i i i t i i i i i i imiRii i i i i i i t i i i iKii i ia i i t i i i i i i i i i iRii i i i i i i isi 

Figura B.l - Ficha de avaliacao sensorial das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja" 
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Tabela C.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores da variacSo dos solidos soMveis totais durante a coccao das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Solidos Soluveis Totais (°Brix) 

Tempo (min) 

EXP.l EXP. 2 EXP. 3 EXP. 4 EXP. 5 EXP. 6 

- 52,00 55,00 53,50 56,00 55,00 56,00 

5 53,00 62,00 55,50 63,00 58,00 59,00 

10 53,50 64,00 56,00 63,50 58,50 62,00 

15 55,50 64,50 58,00 64,00 59,00 63,00 

20 57,50 65,00 58,50 65,00 60,00 63,50 

25 58,00 59,00 65,50 60,50 64,00 

30 61,50 62,00 61,50 64,50 

35 62,00 62,50 63,00 

40 63,00 64,50 

45 64,00 65,50 

EXP - Experimentos 
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Tabela C.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores da variacao dos solidos soluveis totais durante a coc§ao das geleias 

dieteticas de umbu-caja 

Solidos Soluveis Totais (°Brix) 

EXP.l EXP. 2 EXP. 3 EXP. 4 EXP. 5 EXP. 6 

0 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 

5 7,00 7,00 7,00 7,50 7,00 7,00 

10 7,00 7,00 7,50 8,00 7,00 7,50 

15 7,50 7,50 7,50 8,00 7,00 7,50 

20 8,00 7,50 8,00 8,00 7,50 8,00 

25 8,00 7,50 8,00 8,00 7,50 8,00 

30 8,00 8,00 8,50 8,00 8,00 8,50 

35 8,00 8,00 9,00 9,00 8,00 8,50 

40 8,50 8,50 9,00 9,50 9,00 9,50 

45 9,00 9,50 9,50 10,00 9,00 10,00 

50 10,00 10,00 10,00 10,00 9,50 11,00 

55 10,50 11,00 10,50 10,50 10,00 12,00 

60 11,00 12,00 11,00 11,00 11,00 13,00 

65 12,00 13,00 12,00 12,00 12,00 

70 12,50 13,00 13,50 

EXP - Experimentos 
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Tabela D.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do teor de agua (%) das geleias tradicionais de umbu-

caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 51,64693 10,32939 8,5205 ** 

Residuo 12 14,54766 1,21230 

Total 17 66,19459 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados m£dios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela D.2 - Analise de variancia das cinzas (%) das geleias tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,36798 0,07360 50,7505 ** 

Residuo 12 0,01740 0,00145 

Total 17 0,38538 

**Signifieativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados m&lios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela D.3 - Analise de varitncia das protefnas (%) das gele ias tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,02011 0,00402 4,6805 * 

Residuo 12 0,01031 0,00086 

Total 17 0,03042 

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. 

Quadrados radios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela D.4 - Analise de variancia dos carboidratos totais i (%) das geleias tradicionais de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 47,81586 9,56317 7,9485 ** 

Residuo 12 14,43773 1,20314 

Total 17 62,25359 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Varidvel do teste F 
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Tabela D.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do valor ealorieo (Kcal) das geleias tradicionais de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 742,15527 148,43105 7,8918 ** 

Residuo 12 225,69855 18,80821 

Total 17 967,85382 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.6 - Analise de variancia dos solidos soluveis totais (°Brix) das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 23,93136 4,78627 86,1529 ** 

Residuo 12 0,66667 0,05556 

Total 17 24,59803 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados mMios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.7 - Analise de vari§ncia dos acjicares totais em glicose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 105,03361 21,00672 3,3288 * 

Residuo 12 75,72694 6,31058 

Total 17 180,76055 

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

Tabela D.8 - Analise de variancia dos a§ucares redutores em glicose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 747,48388 149,49678 471,2234 ** 

Residuo 12 3,80703 0,31725 

Total 17 751,29091 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela D.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia dos a§ucares nao redutores em sacarose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 1060,85648 212,17130 39,6811 ** 

Residuo 12 64,16300 5,34692 

Total 17 1125,01948 

**Sigmficativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados meclios; F - VarMvel do teste F 

Tabela D.10 - Analise de variancia dos solidos totais (%) das geleias tradicionais de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 51,64693 10,32939 8,5205 ** 

Residuo 12 14,54766 1,21230 

Total 17 66,19459 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

Tabela D.l l - Analise de variancia da acidez total titulavel em acido citrico (%) das 

geleias tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,05233 0,01047 354,2333 ** 

Residuo 12 0,00035 0,00003 

Total 17 0,05268 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.12 - Analise de variancia da relagao SST/ATT das geleias tradicionais de umbu-

caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 5960,18608 1192,03722 309,2550 ** 

Residuo 12 46,25453 3,85454 

Total 17 6006,44062 

**Sigmfieativo a 1% de probabilidade; SST - S61idos Soluveis Totais; ATT - Acidez Total Titulavel; G.L.-

Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela D.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do pH das geleias tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,02960 0,00592 50,7429 ** 

Residuo 12 0,00140 0,00012 

Total 17 0,03100 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.14 - Analise de variancia da atividade de agua (aw) das geleias tradicionais de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,00088 0,00018 25,7259 ** 

Residuo 12 0,00008 0,00001 

Total 17 0,00096 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.15 - Analise de variancia da luminosidade (L*) das geleias tradicionais de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 176,18489 35,23698 17716,9168 ** 

Residuo 12 0,02387 0,00199 

Total 17 176,20876 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.16 - Analise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias 

tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 26,76312 5,35262 474,6168 ** 

Residuo 12 0,13533 0,01128 

Total 17 26,89845 

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L.= Grau de liberdade; S.Q. = Soma dos quadrados; 

Q.M. = Quadrados medios; F = Variavel do teste F 
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Tabela D.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias 

tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 142,02869 28,40574 3473,5279 ** 

Residuo 12 0,09813 0,00818 

Total 17 142,12683 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados meclios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.18 - Analise de variancia do croma (c*) das geleias tradicionais de umbu-caja" 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 123,91563 24,78313 2846,5249 ** 

Residuo 12 0,10448 0,00871 

Total 17 124,02011 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela D.19 - Analise de variancia do Sngulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais 

de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 5835,57535 1167,11507 1329,6881 ** 

Residuo 12 10,53283 0,87774 

Total 17 5846,10818 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Apendice E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela E.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do teor de agua (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 4,12600 0,82520 1,1551ns 

Residuo 12 8,57267 0,71439 

Total 17 12,69867 

nsNao Significativo ( p > a 0,05); G.L. 

medios; F - Vari&vel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

Tabela E.2 - Analise de variancia das cinzas (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,14660 0,02932 1,9261ns 

Residuo 12 0,18268 0,01522 

Total 17 0,32928 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. 

medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

Tabela E.3 - Analise de variancia das protemas (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,07082 0,01416 3,6213 * 

Residuo 12 0.04694 0,00391 

Total 17 0,11776 

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Varidvel do teste F 

Tabela E.4 - Analise de variancia dos carboidratos totais (%) das geleias dieteticas de 

umbu-caja" 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 3,38603 0,67721 1,0234ns 

Residuo 12 7,94049 0,66171 

Total 17 11,32651 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

m6dios; F - Variavel do teste F 
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Tabela E.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do valor caldrico (Kcal) das geleias dieteticas de umbu-

caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 59,66347 11,93269 1,1006ns 

Residuo 12 130,10326 10,84194 

Total 17 189,76673 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela E.6 - Analise de variancia dos sdlidos soluveis totais (°Brix) das geleias dieteticas 

de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 3,40625 0,68125 16,3500 ** 

Residuo 12 0,50000 0,04167 

Total 17 3,90625 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

Tabela E.7 - Analise de variancia dos acucares redutores em glicose (%) das geleias 

dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,83805 0,16761 5,9503 ** 

Residuo 12 0,33802 0,02817 

Total 17 1,17608 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela E.8 - Analise de variincia dos solidos totais (%) das geleias dieteticas de umbu-

cajd 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 4,12602 0,82520 1,1551ns 

Residuo 12 8,57269 0,71439 

Total 17 12,69870 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - VarMvel do teste F 
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Tabela E.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da acidez total titulavel em acido citrico (%) das geleias 

dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,04378 0,00876 22,4033 ** 

Residuo 12 0,00469 0,00039 

Total 17 0,04847 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela E.10 - Analise de variancia da relacao SST/ATT das geleias dieteticas de umbu-

caja" 

Fonte de variacao G.L, S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 2,81945 0,56389 9,8103 ** 

Residuo 12 0,68975 0,05748 

Total 17 3,50921 

**Significativo a 1% de probabilidade; SST - S61idos Soluveis Totais; ATT - Acidez Total Titulavel; G.L.-

Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela E.11 - Analise de variancia do pH das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,03951 0,00790 71,1200 ** 

Residuo 12 0,00133 0,00011 

Total 17 0,04084 

••Significativo a 1% de probabilidade; GX. 

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela E.12 - Analise de variancia da atividade de agua (aw) das geleias dieteticas de 

umbu-caja 

Fonte de variacjio G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 0,00011 0,00002 5,4413 ** 

Residuo 12 0,00005 0,00000 

Total 17 0,00016 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados medios; F - VariSvel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
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Tabela E.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da luminosidade (L*) das geleias dieteticas de umbu-

caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 461,98140 92,39628 9952,9206 ** 

Residuo 12 0,11140 0,00928 

Total 17 462,09280 

**Significati¥o a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela E.14 - Analise de variincia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias dieteticas 

de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 6,57825 1,31565 97,9392 ** 

Residuo 12 0,16120 0,01343 

Total 17 6,73945 

**Significativo a 1% < 

Quadrados medios; F -

de probabilidade; G.L. 

Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela E.15 - Analise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dieteticas 

de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 111,90805 22,38161 621,9994 ** 

Residuo 12 0,43180 0,03598 

Total 17 112,33985 

**Significativo a 1% 

Quadrados medios; F -

de probabilidade; G.L. 

Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela E.16 - Analise de variancia do croma (c*) das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 113,42670 22,68534 586,3290 ** 

Residuo 12 0,46429 0,03869 

Total 17 113,89099 

**Sigmficativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados mMos; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
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Tabela E.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do angulo de tonalidade (h*) das geleias diet6ticas de 

umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 616,68859 123,33772 75,9336 ** 

Residuo 12 19,49142 1,62428 

Total 17 636,18001 

**Significarivo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

190 



Apendice F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

APENDICE F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

191 



Apendice F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela F.l - Analise de variancia da cor das geleias tradicionais de umbu-caja zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 25,35000 5,07000 3,2371 ** 

Residuo 12 366,50000 1,56624 

Total 17 391,85000 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

Tabela F.2 - Analise de variancia da aparSncia das geleias tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 52,88333 10,57667 5,4032 ** 

Residuo 12 458,05000 1,95748 

Total 17 510,93333 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela F.3 - Analise de variancia do aroma das geleias tradicionais de umbu-cajd 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 19,93750 3,98750 1,9277 ns 

Residuo 12 484,02500 2,06848 

Total 17 503,96250 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. • • Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados ; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela F.4 - Analise de variancia da consistencia das geleias tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 135,00000 27,00000 9,7613 ** 

Residuo 12 647,25000 2,76603 

Total 17 782,25000 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela F.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do sabor das geleias tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 18,27083 3,65417 1,9120ns 

Residuo 12 447,22500 1,91122 

Total 17 465,49583 

M Nao Significativo ( p _ a 0,05); G.L. 

m6dios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

Tabela F.6 - Analise de variancia da docura das geleias tradicionais de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 18,37083 3,67417 l,3214ns 

Residuo 12 650,62500 2,78045 

Total 17 668,99583 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. 

medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

Tabela F.7 - Analise de variSncia da impressao global das geleias tradicionais de umbu-

caja 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 22,10000 4,42000 1,9598ns 

Residuo 12 527,75000 2,25534 

Total 17 549,85000 

ns Nao Significativo ( p >: a 0,05); G.L. 

medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

Tabela F.8 - Analise de variancia da intengao de compra das geleias tradicionais de umbu-

caja" 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 16,82083 3,36417 3,0814 * 

Residuo 12 255,47500 1,09177 

Total 17 272,29583 

•Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela G.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da cor das geleias dieteticas de umbu-caj& 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 8,66875 2,88958 1,9895 ns 

Residuo 12 226,57500 1,45240 

Total 17 235,24375 

m Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela G.2 - Analise de vari9ncia da aparencia das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 12,95000 4,31667 2,3825ns 

Residuo 12 282,65000 1,81186 

Total 17 295,60000 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela G.3 - Analise de variancia do aroma das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 2,16875 0,72292 0,3824 ns 

Residuo 12 294,92500 1,89054 

Total 17 297,09375 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Vari&vel do teste F 

Tabela G.4 - Analise de variancia da consistencia das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 28,85000 9,61667 3,8354 * 

Residuo 12 391,15000 2,50737 

Total 17 420,00000 

•Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela G.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do sabor das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 8,82500 2,94167 1,2540ns 

Residuo 12 365,95000 2,34583 

Total 17 374,77500 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela G.6 - Analise de variancia da dogura das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 8,67500 2,89167 1,0459ns 

Residuo 12 431,30000 2,76474 

Total 17 439,97500 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela G.7 - Analise de variancia da impressao global das geleias dieteticas de umbu-caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 12,76875 4,25625 2,4037ns 

Residuo 12 276,22500 1,77067 

Total 17 288,99375 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - Variavel do teste F 

Tabela G.8 - Analise de variancia da intencao de compra das geleias dieteticas de umbu-

caja 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 8,92500 2,97500 1,9762ns 

Residuo 12 234,85000 1,50545 

Total 17 243,77500 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados 

medios; F - VarMvel do teste F 
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Tabela H.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variincia da cor das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-caja 

que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Residuo 

5 

12 

127,61875 

221,87500 

42,53958 29,9095 ** 

1,42228 

Total 17 349,49375 

••Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela H,2 - Analise de varitncia da apar&icia das geleias tradicionais e dieteticas de 

umbu-caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao 

armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 

Residuo 

5 

12 

186,52500 

277,45000 

62,17500 34,9587 ** 

1,77853 

Total 17 463,97500 

••Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Varidvel do teste F 

Tabela H.3 - Analise de variancia do aroma das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-

caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 30,76875 10,25625 7,2817 ** 

Residuo 12 219,72500 1,40849 

Total 17 250,49375 

••Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela H.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da consistSncia das geleias tradicionais e dieteticas de 

umbu-caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao 

armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 99,96875 33,32292 19,6258 ** 

Residuo 12 264,87500 1,69792 

Total 17 364,84375 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela H.5 - Analise de variancia do sabor das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-

caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 224,60000 74,86667 32,3972 ** 

Residuo 12 360,50000 2,31090 

Total 17 585,10000 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. 

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Tabela H.6 - Analise de variancia da do§ura das geleias tradicionais e dieteticas de umbu-

caja' que obtiveram maior fndice de aceitacao 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 221,01875 73,67292 27,6956 ** 

Residuo 12 414,97500 2,66010 

Total 17 635,99375 

**Sigmfieativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela H.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da impressao global das geleias tradicionais e dieteticas 

de umbu-caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, destinadas ao 

armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 168,01875 56,00625 22,5339 ** 

Residuo 12 387,72500 2,48542 

Total 17 555,74375 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados meeiios; F - Variavel do teste F 

Tabela H.8 - Analise de variancia da intencao de compra das geleias tradicionais e 

dieteticas de umbu-caja que obtiveram maior fndice de aceitacao, 

destinadas ao armazenamento 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Tratamentos 5 113,86875 37,95625 39,7194 ** 

Residuo 12 149,07500 0,95561 

Total 17 37,95625 

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados mSdios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do teor de agua (%) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 72,81799 72,81799 291,5730 ** 

Armazenamento 6 42,96575 7,16096 28,6734 ** 

Form x Arm 6 8,59147 1,43191 5,7336 ** 

Tratamentos 13 124,37521 9,56732 38,3088 ** 

Residuo 28 6,99277 0,24974 

Total 41 131,36798 

••Significativo em nivel de 1 L% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.2 - Analise de variancia dos solidos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-

caja" durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulacoes 1 72,73900 72,73900 309,8680 ** 

Armazenamento 6 42,84823 7,14137 30,4222 ** 

Form x Arm 6 8,55090 1,42515 6,0711 ** 

Tratamentos 13 124,13814 9,54909 40,6791 ** 

Residuo 28 6,57277 0,23474 

Total 41 130,71091 

••Significativo em nivel de : 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia das cinzas (%) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,00003 0,00003 0,1463 ns 

Armazenamento 6 0,01975 0,00329 15,1082 ** 

Form x Arm 6 0,00816 0,00136 6,2398 ** 

Tratamentos 13 0,02794 0,00215 9,8642 ** 

Residuo 28 0,00610 0,00022 

Total 41 0,03404 

nsNao Significativo ( p _ a 0,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.4 - Analise de variancia das proteinas (%) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. J? 

Formulaeoes 1 0,00000 0,00000 0,0046 ns 

Armazenamento 6 0,03510 0,00585 13,8978 ** 

Form x Arm 6 0,00857 0,00143 3,3935 * 

Tratamentos 13 0,04367 0,00336 7,9809 ** 

Residuo 28 0,01179 0,00042 

Total 41 0,05546 

"s Nao Significativo ( p > a 0,05); *Significativo em nfvel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de 

probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel 

do teste F 
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Tabela 1.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia dos earboidratos totais (%) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 84,78885 84,78885 697,0146 ** 

Armazenamento 6 45,09701 7,51617 61,7874 ** 

Form x Arm 6 11,89940 1,98323 16,3034 ** 

Tratamentos 13 141,78527 10,90656 89,6584 ** 

Residuo 28 3,40608 0,12165 

Total 41 145,19135 

**Sigrtificativo em m'vel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.6 - Analise de variancia do valor cakkico (Kcal/100 g) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 1309,24923 1309,24923 1709,0522 ** 

Armazenamento 6 741,46677 123,57779 161,3145 ** 

Form x Arm 6 190,54848 31,75808 41,4560 ** 

Tratamentos 13 2241,26448 172,40496 225,0519 ** 

Residuo 28 21,44989 0,76607 

Total 41 2262,71437 

**Significativo em nfvel de : 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - VariaVel do teste F 
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Tabela 1.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do pH das geleias tradicionais de umbu-cajd durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,02381 0,02381 454,5455 ** 

Armazenamento 6 0,64856 0,10809 2063,6061 ** 

Form x Arm 6 0,00432 0,00072 13,7576 ** 

Tratamentos 13 0,67670 0,05205 993,7483 ** 

Residuo 28 0,00147 0,00005 

Total 41 0,67816 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F -- Variavel do teste F 

Tabela 1.8 - Analise de variancia dos solidos soluveis totais (°Brix) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 125,04526 125,04526 8403,0414 ** 

Armazenamento 6 2,35631 0,39272 26,3907 ** 

Form x Arm 6 0,25072 0,04179 2,8081 * 

Tratamentos 13 127,65230 9,81941 659,8642 ** 

Residuo 28 0,41667 0,01488 

Total 41 128,06896 

•Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da acidez total titulavel em acido citrico (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,01372 0,01372 143,3859 ** 

Armazenamento 6 0,01644 0,00274 28,6385 ** 

Form x Arm 6 0,00181 0,00030 3,1470 * 

Tratamentos 13 0,03197 0,00246 25,6999 ** 

Residuo 28 0,00268 0,00010 

Total 41 0,03465 

•Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L, - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados mMios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.10 - Analise de variancia do ratio (SST/ATT) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 4312,22988 4312,22988 404,6287 ** 

Armazenamento 6 1896,91161 316,15194 29,6654 ** 

Form x Arm 6 162,94040 27,15673 2,5482 * 

Tratamentos 13 6372,08190 490,16015 45,9931 ** 

Residuo 28 298,40308 10,65725 

Total 41 6670,48497 

•Significativo em nivel de 5%; ••Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da atividade de agua (aw) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,00369 0,00369 265,0176 ** 

Armazenamento 6 0,00658 0,00110 78,6153 ** 

Form x Arm 6 0,00054 0,00009 6,4431 ** 

Tratamentos 13 0,01081 0,00083 59,6437 ** 

Residuo 28 0,00039 0,00001 

Total 41 0,01120 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.12 - Analise de variancia dos acucares redutores em glicose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 632,26478 632,26478 801,0003 ** 

Armazenamento 6 1429,70119 238,28353 301,8754 ** 

Form x Arm 6 58,32084 9,72014 12,3142 ** 

Tratamentos 13 2120,28681 163,09899 206,6260 ** 

Residuo 28 22,10163 0,78934 

Total 41 2142,38844 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia dos acucares nao redutores em sacarose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 937,10315 937,10315 511,2449 ** 

Armazenamento 6 3767,67449 627,94575 342,5814 ** 

Form x Arm 6 103,27877 17,21313 9,3908 ** 

Tratamentos 13 4808,05640 369,85049 201,7752 ** 

Residuo 28 51,32352 1,83298 

Total 41 4859,37992 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; GX. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados mfidios; F - VarMvel do teste F 

Tabela 1.14 - Analise de variancia dos aciicares totais em glicose (%) das geleias 

tradicionais de umbu-caja" durante armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 50,10406 50,10406 27,9197 ** 

Armazenamento 6 1098,18014 183,03002 101,9906 ** 

Form x Arm 6 53,86112 8,97685 5,0022 ** 

Tratamentos 13 1202,14533 92,47272 51,5290 ** 

Residuo 28 50,24817 1,79458 

Total 41 1252,39349 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.15 - Analise de variancia da lurninosidade (L*) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 3,01875 3,01875 148,4285 ** 

Armazenamento 6 309,56603 51,59434 2536,8324 ** 

Form x Arm 6 47,58851 7,93142 389,9785 ** 

Tratamentos 13 360,17330 27,70564 1362,2533 ** 

Residuo 28 0,56947 0,02034 

Total 41 360,74276 

••Significative) em nfvel de 1 L% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F -- VarMvel do teste F 

Tabela 1.16 - Analise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulates 1 0,87726 0,87726 7,7267 ** 

Armazenamento 6 12,35901 2,05984 18,1426 ** 

Form x Arm 6 7,50509 1,25085 11,0172 ** 

Tratamentos 13 20,74136 1,59549 14,0528 ** 

Residuo 28 3,17900 0,11354 

Total 41 23,92036 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1,17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variSncia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias 

tradicionais de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e 

umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 8,11361 8,11361 131,3894 ** 

Armazenamento 6 767,49609 127,91602 2071,4345 ** 

Form x Arm 6 48,95862 8,15977 132,1369 ** 

Tratamentos 13 824,56832 63,42833 1027,1399 ** 

Residuo 28 1,72907 0,06175 

Total 41 826,29739 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Varisivel do teste F 

Tabela 1.18 - Analise de variancia do croma (c*) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 3,85373 3,85373 53,5839 ** 

Armazenamento 6 596,49141 99,41524 1382,3115 ** 

Form x Arm 6 35,30131 5,88355 81,8074 ** 

Tratamentos 13 635,64645 48,89588 679,8690 ** 

Residuo 28 2,01375 0,07192 

Total 41 637,66020 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do angulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 302,15562 302,15562 81,7311 ** 

Armazenamento 6 8752,08562 1458,68094 394,5637 ** 

Form x Arm 6 695,35629 115,89272 31,3482 ** 

Tratamentos 13 9749,59753 749,96904 202,8617 ** 

Residuo 28 103,51451 3,69695 

Total 41 9853,11204 

**Sigrdficativo em nivel de 1 % de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Vari5vel do teste F 

Tabela 1.20 - Analise de variancia da extrusao (N) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 427,49191 427,49191 281,9859 ** 

Armazenamento 6 99,95964 16,65994 10,9894 ** 

Form x Arm 6 34,97377 5,82896 3,8449 ** 

Tratamentos 13 562,42531 43,26349 28,5378 ** 

Residuo 28 42,44813 1,51600 

Total 41 604,87344 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela 1.21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da firmeza (N) das geleias tradicionais de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 686,96237 686,96237 552,9211 ** 

Armazenamento 6 8882,81285 1480,46881 1191,5973 ** 

Form x Arm 6 143,19196 23,86533 19,2087 ** 

Tratamentos 13 9712,96718 747,15132 601,3659 ** 

Residuo 28 34,78787 1,24242 

Total 41 9747,75505 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela 1.22 - Analise de variancia da adesividade (N) das geleias tradicionais de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 200,25534 200,25534 73,4473 ** 

Armazenamento 6 3899,93696 649,98949 238,3956 ** 

Form x Arm 6 183,22941 30,53823 11,2005 ** 

Tratamentos 13 4283,42170 329,49398 120,8480 ** 

Residuo 28 76,34244 2,72652 

Total 41 4359,76415 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela J.lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do teor de agua (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 10,68246 10,68246 94,1623 ** 

Armazenamento 6 2,02748 0,33791 2,9786 * 

Form x Arm 6 0,29690 0,04948 0,4362 ns 

Tratamentos 13 13,00684 1,00053 8,8193 ** 

Residuo 28 3,17652 0,11345 

Total 41 16,18336 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); *Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de 

probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel 

do teste F 

Tabela J.2 - Analise de variancia dos solidos totais (%) das geleias dieteticas de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Formulaeoes G.L. S.Q. Q.M. F 

Armazenamento 1 10,68250 10,68250 94,1629 ** 

Form x Arm 6 2,02749 0,33792 2,9786 * 

Tratamentos 6 0,29692 0,04949 0,4362 ns 

Residuo 13 13,00690 1,00053 8,8194 ** 

Total 28 3,17652 0,11345 

Formulaeoes 41 16,18342 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); *Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de 

probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados m€dios; F - Variavel 

do teste F 

214 



Apendice J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela J.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia das cinzas (%) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,03655 0,03655 9,8025 ** 

Armazenamento 6 0,09341 0,01557 4,1751 ** 

Form x Arm 6 0,01995 0,00333 0,8918 ns 

Tratamentos 13 0,14991 0,01153 3,0926 ** 

Residuo 28 0,10441 0,00373 

Total 41 0,25432 

nsNao Significativo ( p > a 0,05); **Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.4 - Analise de variancia das protemas (' %) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,02150 0,02150 6,0929 * 

Armazenamento 6 0,09898 0,01650 4,6748 ** 

Form x Arm 6 0,00704 0,00117 0,3324 ns 

Tratamentos 13 0,12752 0,00981 2,7797 * 

Residuo 28 0,09881 0,00353 

Total 41 0,22633 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); );*Significativo em nivel de 5%;**Significativo em nivel de 1% de 

probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Varidvel 

do teste F 
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Tabela J.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de varismcia dos carboidratos totais (%) das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 7,59168 7,59168 68,7821 ** 

Armazenamento 6 1,68089 0,28015 2,5382 * 

Form x Arm 6 0,64093 0,10682 0,9678 ns 

Tratamentos 13 9,91350 0,76258 6,9091 ** 

Residuo 28 3,09044 0,11037 

Total 41 13,00394 

ns Nao Significativo ( p > a 0,05); *Sigmficativo em nfvel de 5%;**Significativo em nfvel de 1% de 

probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel 

do teste F 

Tabela J.6 - Analise de variancia do valor caMrico (K.cal/100 g) das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 134,73066 134,73066 220,8603 ** 

Armazenamento 6 29,56220 4,92703 8,0767 ** 

Form x Arm 6 9,75649 1,62608 2,6656 * 

Tratamentos 13 174,04935 13,38841 21,9473 ** 

Residuo 28 17,08075 0,61003 

Total 41 191,13010 

•Significativo em nfvel de 5%;**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

216 



Apendice J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela J.7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do pH das geleias dieteticas de umbu-caja durante 

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,00095 0,00095 19,0476 ** 

Armazenamento 6 0,77323 0,12887 2577,4286 ** 

Form x Arm 6 0,00865 0,00144 28,8254 ** 

Tratamentos 13 0,78283 0,06022 1204,3516** 

Residuo 28 0,00140 0,00005 

Total 41 0,78423 

**Sigmficativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.8 - Analise de variancia dos solidos soluveis totais (°Brix) das geleias dieteticas 

de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 7,48459 7,48459 361,1591 ** 

Armazenamento 6 1,96695 0,32782 15,8187 ** 

Form x Arm 6 0,30089 0,05015 2,4198 ns 

Tratamentos 13 9,75243 0,75019 36,1993 ** 

Residuo 28 0,58027 0,02072 

Total 41 10,33270 

nsNao Significativo ( p > a 0,05); **Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - VariaVel do teste F 
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Tabela J.9zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da acidez total titulavel em acido cftrico (%) das geleias 

dieteticas de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,04499 0,04499 76,2732 ** 

Armazenamento 6 0,04283 0,00714 12,1024 ** 

Form x Arm 6 0,01179 0,00197 3,3322 * 

Tratamentos 13 0,09962 0,00766 12,9909 ** 

Residuo 28 0,01652 0,00059 

Total 41 0,11613 

•Significativo em nfvel de 5%; ••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.10 - Analise de variancia do ratio (SST/ATT) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,00033 0,00033 0,0022 ns 

Armazenamento 6 9,43791 1,57298 10,1793 ** 

Form x Arm 6 1,53221 0,25537 1,6526 ns 

Tratamentos 13 10,97046 0,84388 5,4610 ** 

Residuo 28 4,32678 0,15453 

Total 41 15,29723 

""Nao Significativo ( p > a 0,05); **Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. • - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Varifivel do teste F 
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Tabela J. l lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da atividade de agua (aw) das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,00001 0,00001 4,2134 * 

Armazenamento 6 0,00069 0,00011 56,0098 ** 

Form x Arm 6 0,00007 0,00001 5,8808 ** 

Tratamentos 13 0,00077 0,00006 28,8890 ** 

Residuo 28 0,00006 0,00000 

Total 41 0,00082 

•Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.12 - Analise de variancia dos a^ucares redutores em glicose (%) das geleias 

dieteticas de umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade 

relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 6,68181 6,68181 204,0555 ** 

Armazenamento 6 11,91579 1,98597 60,6493 ** 

Form x Arm 6 1,29723 0,21621 6,6027 ** 

Tratamentos 13 19,89484 1,53037 46,7359 ** 

Residuo 28 0,91686 0,03275 

Total 41 20,81170 

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela J.13zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da luminosidade (L*) das geleias dieteticas de umbu-

caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L, S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 51,97044 51,97044 830,9888 ** 

Armazenamento 6 1010,83843 168,47307 2693,8246 ** 

Form x Arm 6 158,73193 26,45532 423,0112 ** 

Tratamentos 13 1221,54080 93,96468 1502,4618 ** 

Residuo 28 1,75113 0,06254 

Total 41 1223,29193 

••Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.14 - Analise de variancia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias dieteticas 

de umbu-caja" durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacjio G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 0,11419 0,11419 3,8803 ns 

Armazenamento 6 16,80378 2,80063 95,1670 ** 

Form x Arm 6 4,45992 0,74332 25,2585 ** 

Tratamentos 13 21,37790 1,64445 55,8795 ** 

Residuo 28 0,82400 0,02943 

Total 41 22,20190 

nsNao Significativo ( p > a 0,05); ••Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela J.15zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dieteticas 

de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 22,17787 22,17787 137,2191 ** 

Armazenamento 6 1090,06455 181,67742 1124,0759 ** 

Form x Arm 6 42,76777 7,12796 44,1022 ** 

Tratamentos 13 1155,01018 88,84694 549,7144 ** 

Residuo 28 4,52547 0,16162 

Total 41 1159,53565 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - VarMvel do teste F 

Tabela J.16 - Analise de varitncia do croma (c*) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q-M. F 

Formulaeoes 1 20,79867 20,79867 178,9897 ** 

Armazenamento 6 1065,86819 177,64470 1528,7790 ** 

Form x Arm 6 46,92655 7,82109 67,3069 ** 

Tratamentos 13 1133,59341 87,19949 750,4235 ** 

Residuo 28 3,25361 0,11620 

Total 41 1136,84702 

**Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela J.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia do angulo de tonalidade (h*) das geleias dieteticas de 

umbu-caja durante armazenamento a temperatura e umidade relativa 

ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 135,22035 135,22035 67,9805 ** 

Armazenamento 6 5423,08076 903,84679 454,3986 ** 

Form x Arm 6 98,29321 16,38220 8,2360 ** 

Tratamentos 13 5656,59432 435,12264 218,7529 ** 

Residuo 28 55,69496 1,98911 

Total 41 5712,28928 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 

Tabela J.18 - Analise de variancia da extrusao (N) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao GX. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 1,83753 1,83753 5,2378 * 

Armazenamento 6 73,59676 12,26613 34,9639 ** 

Form x Arm 6 21,96332 3,66055 10,4342 ** 

Tratamentos 13 97,39761 7,49212 21,3559 ** 

Residuo 28 9,82303 0,35082 

Total 41 107,22065 

*Signifieativo em nfvel de 5%; **Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados medios; F - Variavel do teste F 
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Tabela J.19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Analise de variancia da firmeza (N) das geleias dieteticas de umbu-caja 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 25,20301 25,20301 36,0694 ** 

Armazenamento 6 3746,50367 624,41728 893,6379 ** 

Form x Arm 6 13,60512 2,26752 3,2452 * 

Tratamentos 13 3785,31179 291,17783 416,7206 ** 

Residuo 28 19,56462 0,69874 

Total 41 3804,87641 

•Significativo em nfvel de 5%; ••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 

S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados mMios; F - Vari&vel do teste F 

Tabela J.20 - Analise de variincia da adesividade (N) das geleias dieteticas de umbu-cajfi 

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente 

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. F 

Formulaeoes 1 42,28047 42,28047 40,3221 ** 

Armazenamento 6 1287,19238 214,53206 204,5952 ** 

Form x Arm 6 59,56733 9,92789 9,4680 ** 

Tratamentos 13 1389,04018 106,84924 101,9001 ** 

Residuo 28 29,35992 1,04857 

Total 41 1418,40010 

••Significativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; 

Q.M. - Quadrados mMios; F - VarMvel do teste F 
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ANEXO A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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