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RESUMO

Normalmente, os frutos de umbu-cajd sfo comercializados € consumidos in natura, o que
possibilita grandes perdas pds-cotheita. Uma alternativa para aproveitamento desse fruto é
a elaboragiio de novos produtos, dentre eles a geleia. Diante do exposto, objetivou-se no o
estudo, elaborar ¢ avaliar geleias tradicionais e dietéticas de umbu-cajd. Os frutos maduros
foram caracterizados fisicamente e em seguida despolpados, sendo a polpa submetida 2
andlises fisicas, quimicas, fisico-quimicas e microbiolégicas. Para elabora¢iio das geletas
foi utilizado planejamento experimental 2° com dois pontos centrais, em que as varidveis
independentes foram: o agtcar (50, 55 e 60%), o aspartame (0,055, 0,065 € 0,075%) e a
pectina (0,50, 1,00 ¢ 1,50%). As geleias foram caracterizadas e submetidas a andlise
sensorial, para selecio das duas mais aceitas de cada matriz de planejaménto a serem
destinadas ao armazenamento durante 180 dias. Quanto 2s geleias tradicionais, houve
maior rendimento com aumento do agticar € redugéio de pectina. Com o anmento da pectina
e diminuicdio do agiicar, ocorreu maior forga de extruso, A firmeza e a adesividade nio
apresentaram influéncia significativa de ambas as varidveis independentes, para geleia
tradicional, no entanto, observou-se tendéncia de maior firmeza com o aumento de pectina
e maior adesividade com a redugho. Para as geleias dietéticas nfio houve diferenga
significativa para as varidivets dependentes. Para a extrusdio e firmeza nfio se detectaram
efeitos tendenciosos com a variacdio do aspartame, apesar disso o aumento de pectina
causou tendéncia para maiores valores de extrusdo e firmeza. De acordo com a anélise
sensorial, os maiores indices de aceitabilidade das geleias tradicionais foram revelados nas
geleias tradicionais 1 e 5 e para as geleias dietéticas nas amostras 3 e 4, sendo estes
selecionados para armazenamento., Nas geleias tradicionais os valores de teor de dgua,
atividade de 4gua, acidez, sacarose e intensidade de amarelo diminuiram coin a estocagem,
no entanto os valores de pH, °Brix e agticares redutores aumentaram com o
armazenamento, Nas geleias dietéticas os valores de acticares redutores, luminosidade e
intensidades de vermelho e amarelo diminuiram com o armazenamento, e os resultados de
pH, atividade de dgua e ritio anmentaram. A utilizacio de umbu-cajd para elaboraciio de
geleias tradicionais e dietéticas € uma alternativa para o aproveitamento do excedente de
produciio, além de inser¢do de um novo produto no mercado.

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

Umbu-caja froits are normally sold and consumed fresh, which can resuit in large post-
collection losses. An alternative to make maximum use of this fruit is to devise ncw
products, including jams. Thus, the aim of this stady was to manufacture and assess
traditional and diet umbu-caja jams. Ripe fruits were physically characterized and
depuiped. Pulp was then submitted to physical, chemical, physicochemical and
microbiological analyscs. We used 2° experimental planning with two central points to
manufacture the jams, considering the following independent variables: sugar (50, 55 and
60%), aspartame (0.035, 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 sclect the two most
acceptable samples from cach 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 ehher independent variable for traditional jam.
However, a tendency to greater firmness was observed with an increasc of pectin and more
adhesiveness with a reduction. [Met 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. Scnsory analysis revealed that the highest acceptability
indices of traditional jams were for jams [ and 5 and for diet jams, samples 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-caja to manufacture traditional and diet jams is a viable alternafive for using surplus

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

Keywords: Spondias spp., experimental planning, texture, storage
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Introducdo

1- INTRODUCAO

O Nordeste do Brasil, regifio de clima semidrido, impGe condigbes limitantes a
exploragdo de atividades agricolas de ciclo anual em algumas microrregites. A exploracdo
agricola nessas microrregides deve deter-se no estudo de culturas adaptadas, destacando-se
a produgdo 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 agroindistria, se destacam os do género Spondias. A procura pelos
frutos deste género se deve sobretudo as boas caracteristicas para a industrializagio no
processamento de sorvetes, polpas, geleias, etc € para o consumo in natura (FERNANDES
et al., 2005).

O umbu-cajd (Spondias spp.) € uma espécie do género Spondias pertencente &
familia Anacardiaceae (CARVALHO et al., 2008), € uma planta tipica da regifio semmdrida,
explorada economicamente com base em seus frutos (NARAIN et al., 2007; BRITO, 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 utilizagfio na producgdo de derivados, dentre eles as geleias, doces e compotas.
Segundo SANTOS & OLIVEIRA (2008), no Nordeste brasileiro ocorre em condigbes
silvestres, competindo com outras espécies vegetais em quintais e sitios.

Devido & presenca desse fruto na regiio nordeste, inclusive na Paraiba, € em razio
s baixas taxas de utilizacdo do fruto na regido, faz-se necessério o estudo da elaboracio de
- produtos, utilizando-se o umbu-caj4, como o desenvolvimento de geleias tipo tradicional e
de baixo valor calérico (dietética), uma vez que existe caréncia de referéncias de cunho
cientifico, referente 4 utilizac#o industrial desse fruto.

De acordo com ZAMBIAZI et al. (2006), a intensa procura por produtos de baixas
calorias nos dltimos anos permitiv amplo crescimento no setor, amparados pela
preocupacdo com a saide, resultante da conscientizagdo dos beneficios de uma
alimentacéio controlada.

A inddstria de alimentos procura inovagdes que possam favorecer o aproveitamento
& o aumento do nicho de mercado para alimentos relativamente conhecidos, como € o caso
de frutos tropicais. Além disso, busca desenvolver métodos que possam conservar

alimentos por um perfodo de tempo maior, mantendo da melhor maneira, suas



Introducio

caracteristicas sensoriais e nutricionais, visto que, para levar os frutos a outras localidades,
de forma segura para o consumo, € necessdrio o emprego de tecnologias adequadas
(SILVA et al., 2009). Uma dessas alternativas tecnoldgicas é a produgio de geleia de
frutas, um produto que procura manter as caracteristicas nutricionais e sensoriais da
matéria-prima, por um periodo relativamente prolongado,

As geleias sdo conservas de frutas e vegetais elaboradas com o puré da polpa
peneirada e cozida em agticar e liquidos (dgua, suco de frutas ou vinho) até adquirirem
consisténcia pastosa, branda e compacta. Devem ser claras, brilhantes e transparentes e,
quando retiradas da embalagem, devem tremer sem escorrer, conservando o formato do
recipiente em que foram guardadas. O produto deve ser preparado com frutas sis, limpas,
isentas de matéria terrosa, de parasitas, de detritos, de animais ou vegetal e de fermentacéo.
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.
S#o consideradas fontes ricas de vitaminas e sais minerais (KROLOW, 2005). E permitida
a adigio de acidulantes e de pectina para compensar alguma deficiéncia no contetido
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, € a sinerese. Este fendmeno se dd com a exsudagio
da 4gua na superficie da geleia, podendo estar correlacionado com vérios fatores, dentre os
guais se pode citar: pH, sélidos soliveis, temperatura de cocgfio e resfriamento, ordem de
adicdo dos componentes, deficiéncia de pectina, deterioracfio ou hidratacfio irregular da
pectina. |

Em sua maioria os estudos disponiveis ndo retratam pesquisas no que se refere a
variacio desses fatores no processamento, motivo por que se torna necessdrio estudar a
influéncia do teor de pectina, agticar e aspartame em diversas concentragdes na elaboragio

de geleias de umbu-cajé tradicional e dietética.
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1.1 - Objetivo geral
Elaborar e avaliar geleias tradicionais e dietéticas de umbu-caj4.
1.1.1 - Objetivos especificos

¢ Caracterizar os frutos e a polpa de umbu-cajd quanto 2 sua composicio fisica,
quimica e fisico-quimica;

e Flaborar e estudar a cinética de cocgdo das geleias tradicionais e dietéticas de
umbu-cajé;

¢ Estadar a inflnéncia das varidveis de processo: porcentagem de agticar, aspartame e
pectina, sobre as varidveis respostas: rendimento, extrusio, firmeza e adesividade;

* (Caracterizar as geléias iradicionais e dietéticas de umbu-cajd por meio de andlises
nuicrobiolégicas, fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sensoriais;

* Armazenar e avaliar, por meio de andlises microbiolégicas a cada 60 dias e fisicas,
quimicas e fisico-quimicas a cada 30 dias, as duas geleias que apresentarem maior
indice de aceitagdo em cada matriz de planejamento, segundo avaliagfio sensorial,
durante 180 dias a temperatura e umidade relativa ambiente de Campiné Grande —

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

O género Spondias pertencente & familia Anacardiaceae, que possui dezoito
espécies € dentre as quais seis {(cajazeira, umbuzeiro, cirigueleira, cajaraneira, umbuguela e
umbu-cajazeira) ocorrem no Nordeste brasileiro. SZo arvores frutiferas tropicais em
domesticacfio, exploradas pelo valor comercial dos seus frutos (PEREIR A, 2008).

A umbu-cajazeira (Spondias spp.) € uma planta arbérea, presume-se ser resultante
do cruzamento natural entre a cajazeira (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. £ uma frutifera tropical ﬁativa do nordeste brasileiro, de fécil
propagacdo, que apresenta grandes perspectivas de inser¢io no mercado interno de frutas
exéticas, especialmente na forma de polpa, sucos e sorvetes e geleias, dentre outros
(RITZINGER et al., 2001).

LIMA et al. (2002) relataram que a umbu-cajd possui excelente sabor e aroma, boa
aparéncia ¢ qualidade nutritiva, muito consumida na forma in nafura, apresentando
rendimento médio de 55 a 65% em polpa, com potencial para a sua utilizacio na forma
processada como polpa congelada, doces, picolés, sorvetes, sucos e néctares.

CARVALHO et al. (2008} mencionaram que esta espécie ocorre em todos os
estados brasileiros localizados na regifio semiirida nordestina, normalmente em dreas
submetidas a movimentos antrépicos. De acordo com BRITO (2010), a época de colheita
ocorre, na Paraiba, no perfodo de abril a julho. O método de colheita pode ser o manual,
pois a umbu-cajazeira apresenta altura menor que a cajazeira, facilitando a coleta dos
frutos, que devem ser colhidos nos estdgios “verdosos” ou “de vez”, tendo em vista serem
classificados como climatéricos, o gue proporciona uma sele¢do melhor dos frutos e
qualidade de seus produtos. Os frutos maduros se desprendem da planta e caem,
ocasionando danos ao se chocarem com galhos ¢ solo, podendo perder liquido e entrar em
processo de fermentagfio, além de ficarem expostos ao ataque de insetos, deteriorando-se
rapidamente.

Pelas potencialidades apresentadas pelas plantas deste género, pode-se afirmar que
se tratd de uwm recurso fitogenético importante para o Nordeste, em que as condigOes
edafoclimaticas favorecem seu cultivo e a producio (NORONHA et al., 2000).
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2.1.1 - Caracteristicas botinicas

O fruto da umbu-cajazeira € caracterizado como uma drupa arredondada, de cor
amarela, casca fina e lisa, com endocarpo chamado “carogo”, grande, branco, suberoso ¢
enrugado, localizado na parte central do fruto, no interior do qual se encontram os léculos,
gue podem ou néo conter uma semente. A umbu-cajazeira apresenta cerca de 90% dos
endocarpos desprovidos de sementes (SOUZA et al, 1997) o que torna invidvel sua
propagagdo sexual, sendo tradicionalmente propagada pelo método vegetativo assexuado,
através de estacas de 35 cm de comprimento e 1,5 cm de difimetro (SOUZA, 1998),

CARVALHO et al. (2008) relataram que a arvore da nmbu-cajazeira possui copa
- globular, achatada, com altura entre 6 e 8 m e difimetro que pode alcangar 20 m de altura,
sendo o formato da planta parecido com o do umbuzeiro, embora possua didraetro de cbpa

visivelmente superior.
2.1.2 - Importincia econdmica

A umbu-cajd, a exemplo das outras Spondias, é explorada economicamente com
base em seus frutos, em geral consumidos ao natural e, em menor escala, mediante apenas
a producdo de polpa. Os frutos sio coletados no solo ap6s queda natural, sendo, em alguns
casos, comercializados em péssimas condigﬁes (CARVALHO et al, 2008), nio
demonstrando o real potencial econdmico dessa fruteira encontrada no semidrido
brasileiro. |

Pouco se tem estndado sobre a uiilizacdo deste fruto para a produgio de
processados como bebidas, doces ¢ geleias e, neste contexto, o processamento sena a
solugio para o excedente de produgdo durante o pico da safra.

LIRA JUNIOR et al. (2005) citaram que o aproveitamento socioeconfinico e a
demanda de pesquisas de espécies frutfferas nativas t€m sido inibidos tanto pela forte
pressio do mercado consumidor de frutas tradicionais de clima tropical € subtropical, ja
adaptadas, como também pelo mercado de frutas de clima temperado, aclimatadas. Porém,
a oferta de novas alternativas de frutas frescas para o consumo in natura e matéria-prima
para agroindistrias constituem uma preciosa fonte de alimentos e riqueza para a regido

nordeste,
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2.1.3 - Valor nutricional

Os frutos do género Spondias possuem boa aparéncia, além de aroma agradivel e
sabor agridoce; sdo bastante apreciados, tanto para o consumo in natura como na forma de
produfos processados (LIMA et al., 2002).

NORONHA et al. (2000) citaram gue o conhecimento do valor nutritivo dos frutos
¢ de importancia considerdvel, pois uma alimentagio adequada e a aplicagéio de métodos
tecndlégicos eficientes s6 se tornam possiveis mediante conhecimento do valor nutricional
dos alimentos.

LIRA JUNIOR et al. (2005) relataram que diversos fatores influenciam as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de frutos, dentre os quais se destacam a
constitui¢do genética, as condi¢bes edafoclimdéticas, os tratos culturais e tratamento pos-
colheita.

Os caracteres fisicos dos frutos referentes 4 aparéncia externa, tamanho, forma e cor
da casca € as caracterfsticas fisico-quimicas relacionadas ao sabor, odor, textura e valor
nutritivo, constituem atributos de qualidade & comercializacio e utilizagio da polpa na
elaboragfo de produtos industrializados (OLIVEIRA et al., 1999).

2.2 - Geleia

A primeira manufatura de geleia de fruta utilizando pectina, ocorreu no ano de 1820
¢ foi realizada pelo qufmico francés Braconnot. No entanto, somente em 1900 € que se
iniciou a producfo em larga escala. A empresa pioneira foi a Califérnia Fruit Growers
Exchange, dos Estados Unidos (JACKIX, 1988).

Geleia € um produto obtido & base de suco de fruta que, depois de previamente
processado, apresenta forma geleificada (gel) devido ao equilibrio entre a pectina, agiicar e
acidez. A presenca de pedacos de frutas em suspensio ird formar um produto denominado,
por alguns, de geleiada e, por outros, geleia, ndo se tratando, no entanto, da geleia tipica
(GAVA, 2007).

Segundo as normas téenicas relativas a alimentos e bebidas, constantes na
Resolucdo 1° 12 de 24 de julho de 1978 (BRASIL., 1978), estabelece que geleia de fruta é o
produto obtido pela coc¢lo de frutas, inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de fruta, com
aglicar e 4gua e concentrado até a consisténcia gelatinosa, podendo sofrer a adigio de

glicose ou agiicar invertido. A consisténcia deve ser tal que, quando extraida de seu
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recipiente, seja capaz de se manter no estado semissélido. A cor e o cheiro devem ser
préprios da fruta de origem, tal como o sabor que deve ser doce, semidcido. De acordo
com BRASIL (2005a), a calda deve ser concentrada até o °Brix suficiente para qué ocorTa
a geleificagfio durante o resfriamento.

De acordo com GENU & PINTO (2002), do ponto de vista tecnolégico a geleia
consiste em uma firme estrotura geleificada, livre de particulas sélidas da fruta, é clara,
transparente, brilhante, macia ao cortar. porém finme. Entretanto, o produto mais comum
no mercado brasileiro € a geleiada, que se compde de pedagos de frutas em suspensdo. A
legislagiio brasileira de alimentos em vigor nfio faz distingfio entre esses produtos,
qualificando-os todos como geleia.

De acordo com a legislagio vigente (BRASIL, 1978), é possivel classificar a geleia

€.

- Comum: Quando preparada numa propor¢iio de 40 partes de frutas frescas (ou seu
equivalente) para 60 partes de agticar. 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 agticar;

- Extra: Quando feita numa proporgiio de 50 partes de frutas frescas {ou sen

equivalente) para 50 partes de agiicar.

O produto ndo deverd ser xaroposo, pegajoso ou viscoso. As geleias devem
apresentar-se sob o aspecto de base gelatinosa. As geleias transparentes que néo
contiverem, em sua massa, pedacos de frutas devem, ainda, apresentar elasticidade ao
toque, retornando 3 sna forma primitiva, apés ligeira pressdo. Em geral, as geleias devem
apresentar conteiido de sélidos soliveis em tomo de 65 °Brix, pH entre 3,0 ¢ 4,0 ¢ acidez
total tituldvel de 0,3 a 0,6% em 4cido eftrico (EVANGELISTA, 2003).

chundb GAVA (2007), o agicar € indispensével para a formagéo do gel, devendo
ser adicionado sob a forma sélida ou xarope. De acordo com SILVA (2008), em frutas
pouco dcidas o emprego de dcidos orginicos permitidos pela legislacfio brasileira torna-se
necessario.

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

acidez total nfo deve exceder a 0,8%, e o minimo indicado € de (,3%, ¢ o pH maximo deve
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ser de 3,4. A legislagfio brasileira também estabelece um teor minimo de 62% de sélidos
sohiveis (BRASIL, 1978).

Diversas frutas sfo utilizadas na industrializacfio de geleias, tais como morango,
uva, magi ¢ laranja, entre outras. Também hd a possibilidade de aproveitamento de frutas
regionais de modo a se ampliar a variedade de geleias comerciatizadas. A transformagfio de
frutas em produtos possibilita absorver grande parte da colheita, favorecendo o consumo
de frutas durante o ano todo e a reducio do desperdicio de alimentos (MELO et al., 1999).

Os componentes bésicos para a elaboracio de uma geleia sfo: fruta, pectina, dcido e
aclicar (substituido por adogantes/edulcorantes, no caso de geleia dietética), sendo gue
tanto a quantidade como a ordem de adi¢@o de cada um durante o processamento definem a
qualidade do produto final, sendo necessario otimizar a relagfio entre a pectina, agicar e
dcido, para que o produto adquira consisténcia adequada (TOREZAN, 2000).

Na elaboragio de geleias, a pectina € empregada como agente geleificante,
espessante e estabilizante. Nas geleias de baixo teor de sdlidos soliveis ¢ utilizada pectina
de baixo teor de metoxilagio (BTM), a qual forma gel em presenca de fons metdlicos
bivalentes, normalmente o célcio, ndo sendo necessdria a presenga de aglicares (YOO et
al., 2006). NACHTIGALL et al. (2004) citam que em geleias convencionais se utiliza
pectina de alta metoxilagdo (ATM), a qual forma geis firmes e estdveis em meios Gue
contenham conteido de sélidos soliveis superiores a 50%. No entanto, para formagio de
geis estdveis com pectina BTM ou pectina ATM, torna-se imprescindivel o controle do pH
do meio.

Seguindo tendéncias do mercado consumidor, virias pesquisas tém sido
desenvolvidas para a obtencéio de geleias com baixos teores de sélidos soliveis “dietéticas”
(NACAZUME et al, 2008; YUYAMA et al,, 2008; LAZARIN et al,, 2010; BASU et al.,
2011; POLES! et al., 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 & elaborag@o de geleias dietéticas, o agicar € substituido por edulcorantes, como
aspartame, ciclamato, sacarina, acesulfame-K, estevesideo e sucralose por se
caracterizarem como substincias ndo glicidicas e serem capazes de conferir sabor doce,

com um mintmo ou auséncia de calorias.
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2.2.1 - Componentes da geleia

Sdo considerados elementos bdsicos para a elaboragio de uma geleia: pectina,
acido, fruta, aglcar e/ou edulcorante (ALVES, 2006; CAETANO, 2010). Uma combinagio
adequada entre eles, seja na quantidade ou na ordem de colocagio duranmte o

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

2.2,1.1 - Frutas

As frutas, destinadas & fabricacho de geleia, devem encontrar-se em estado de
mataracio 6tima, quando apresentam seu melhor sabor, cor ¢ aroma, e elevados teores de
acicar e pectina (CAETANO, 2010). Conforme JACKIX (1988), frutas levemente verdes
tém maior rendimento de pectina que as maduras, porque, conforme a fruta amadurece, a
‘pectina decompde-se em 4cido péctico, nfio formando gel. As frutas muito verdes, além de
apresentarem  defici@ncias nas caracteristicas anteriores, podem desenvolver cor
indesejavel no produto final, e as demasiadamente maduras, além de sofrer perdas de
pectina por acfio das enzimas pectinas, sdo suscetiveis a maior concentragio de fungos ¢
leveduras (SOLER, 1995).

Segundo JACKIX (1988), as frutas ricas em pectina e dcido, s@o as mais indicadas
para a elaboragio de geleias e doces em massa. As frutas deficientes em pectina e/ou 4cido
ou deficientes em ambos, conforme o caso, a complementacio € feita com 4cido 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 combinagdo de pectina com a celulose e
hemicelulose por ligagdes covalentes d4 origem, a chamada protopectina. Com o
envelhecimento do vegetal, a pectina € enzimaticamente degradada com a perda da rigidez
do material estrutural, em parte compensada pela formacgdo da lignina que torna o tecido
vegetal duro. A protopectina € insolivel em dgua, mas facilmente decomposta por dcidos
diluidos, liberando a pectina (BOBBIO & BOBBIO, 2001). A pectina liberada é formada

por cadeias lineares de dcido D-galacturbnico unidas em o-1,4 com grau varidvel de
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grupos carboxilas metil esterificados (WILLATS et al., 2006; SCABIO et al., 2007;
VORAGEN et al., 2009).

Segundo SILVA (2008), as pectinas (Figura 2.1) sfo dcidos pectinicos extraidos
principalmente de tecidos pouco rijos, como o albedo das frutas citricas soliiveis em dgua.
Sdo fibras soliveis que, em meio 4cido, formam geis muito estiveis com a sacarose,
fundamentais na formulacio de geleias € doces de corte. Para que se obtenha geleia de
qualidade € necessdrio reunir caracteristicas como transparéncia, cor atrativa e superficie
brilhante, consisténcia macia (trémula, porém firme) e facilidade para ser cortada.

A pectina € considerada um coldéide hidreéfilo com carga negativa, que ¢
estabilizada por uma camada de dgua que, por sua vez envolve cada micélo. A formagdo da
geleia se dd, de acordo com essa hipGtese, quando ocorre precipitacdo da pectina,
ramificando os aglomerados de micélos na presenca de acglicar, que atua como agente
desidratante, e na presenca de fons de hidrogénio, que agem para reduzir a carga negativa
sobre a pectina. A pectina aglutina-se na forma de uma rede de fibras nio soldveis
(ALVES, 2006).

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (2001) e PAGAN et al. (2001), a pectina ¢
hidrolisada e degradada por 4cidos, dlcalis e enzimas. Em meio 4cido, a pectina pode sofrer
hidrdlise das ligagdes glicosidicas o-1,4 e desmetoxilac@o dos grupos esterificados. Porém,
a ndo ser que sejam usadas condigdes drasticas, essas reagdes ndo chegam a comprometer a
pectina. A ruptura da cadeia, nesse caso, se dard preferencialmente nas ligacGes glicosidas
dcido urbnico-ramnose. Em meio alcalino ou em presencga de uma base como PO, ocorre
uma desmetoxilagio rdpida, assim como degradagio que comega pela ruptura da ligagio
glicosfdica em B(C4), ao grupo carboxilico do ester (receptor de elétrons), por um

mecanismo de P-eliminagio (IGLESIAS & LOZANO, 2004).
00CH,  (00CH,  (OOCH; (00
0 0 0

| )
'i.l.l !. :

OH OH Ol OH O
Figura 2.1 - Estrutura quimica da pectina
Fonte: ARAUJO (2007)
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A pectina € um dos polissacarideos mais importantes na inddstria de alimentos. O
tipo de pectina utilizada influencia tanto na qualidade do produto obtido quanto na
economia do processe de produgdio (SILVA, 2000). Comercialmente € classificada em
pectina de alto teor de grupos metoxilicos (ATM), quando contém acima de 50% de seus
grupos carboxilicos esterificados e de baixo teor (BTM), quando somente 50%, ou menos,
estio esterificados (BOBBIO & BOBBIO, 2001).

Segundo GAVA (2007), a pectina constitui o elemento fundamental necessério 2
formagéo de gel, e deverd ser adicionada guando a fruta nfio é suficientemente rica em
pectina, dentro de certos limites.

A quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacfio de geleias estd relacionada
com a quantidade de agticar adictonado e com o teor de pectina presente na prépria fruta ou
suco. Normalmente, esta quantidade € calculada em 0,5 a 1,5% de pectina em relacfio
quantidade de acticar usado na formulagio (KROLOW, 2005).

» Classificacgiio das pectinas comerciais

No setor industrial os polissacarideos pécticos promovem aumento de viscosidade e
funcionam como coldide estabilizante e protetor em alimentos e bebidas, com aplicagio
em doces ¢ geleias, preparagio de frutas para iogurtes, bebidas e sucos de frutas
concentrados, sobremesa de frutas ¢ leite, produtos licteos geleificados, produtos de
confeitaria € produtos licteos acidificados diretamente ou fermentados. Dentre outras
propriedades estdo a prevenciio de flotagio em preparados de frutas, a estabilidade de
produtos de panificagiio, a estabilizac@o protéica, a maciez a partir da melhoria da textura,
o aumento do volume e o controle da sinerese (VORAGEN et al., 2009).

As pectinas comerciais sdo classificadas no Brasil, como aditivos, para os quais o
Ministério da Satide aprova a inclusio nos alimentos com a fungfio de estabilizante,
espessante ¢ geleificante, além de ser utilizada em gelados comestiveis. A quantidade a ser
utilizada condiz com o percentiral necessario pafa se obter o efeito desejado (BRASIL,
2007).

LICCODIEFF (2008) cita que outra caracteristica de fundamental importincia nas
pectinas comerciais € o seu grau de metoxilac@o. O grau de metoxilacio se relaciona com a
quantidade de dcidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metilicos CHs, sendo
as pectinas classificadas como de baixa e de alta metoxilacdo. De acordo com

KIONIKSEN et al. (2005), o grau de metoxilagiio tem influéncia direta nas propriedades
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funcionats de solubilidade, capacidade de geleificacfio, temperatura e condigdes de

geleificagio das pectinas,

a) Pectina de alto teor de metoxilacio (ATM)

As pectinés ATM apresentam vérios graus de geleificagdo em funcio do seu grau
de metoxilagio. Pectinas rdpidas possuem um teor de metoxilagio de 72 a 75% e formam
géis em um intervalo de 20 a 70 segundos em pH 3,0 a 3,1. A geleificago ocorre com
0,3% de pectina e cerca de 65% de s6lidos soliveis (RIBEIRO & SERAVALLIL 2007).
Requerem a presenca de 4cidos ¢ agticares para a sua geleificagdo. Apresentam 50% ou
mais de 4cidos galacturfnicos esterificados com grupamentos metilicos CH; (MORRIS et
al., 2002).

De acordo com SOLER (1991a), pectinas com teor de grupos metoxilicos superior
a 70% sdo chamadas pectinas rdpidas por gelificarem a temperaturas mais altas do que as
pectinas de baixo teor de grupos metoxilicos. A rigidez do gel, por sua vez, estd
relacionada com o peso molecular da pectina, crescendo com o aumento do peso. Os géis
de pectina ATM sdo termoreversiveis. Em geral as pectinas presentes nas frutas sfo
geralmente as de alta metoxilagio.

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

funcio da velocidade de geleificaco em:

- Pectina de geleificacdo lenta: Gran de esterificacio 60-66%; temperatura de
formac#o do gel de 45-60°C;
- Pectina de geleificagdo semirrdpida: Grau de esterificago 66-70%; temperatura de
formacio do gel de 55-75°C;
- Pectina de geleificagdo rdpida: Grau de esterificacdo 70-76%; temperatura de
formagio do gel de 75-85°C.,

Na inddstria de alimentos utiliza-se aproximadamente 80% da pectina de
geleificagio rdpida para a fabricagfio de geleias em funcio do baixo valor de pH
(EDWARDS, 2000). LICODIEDOFF (2008) cita que esta pectina também pode ser
empregada em produtos A base de frutas como; espessante ou estabilizante, preparados de

frutas, concentrados de frutas para bebidas, sobremesas licteas com sabor de fruta e até
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mesmo sob a forma de péd para sucos, visando promover uma palatabilidade caracteristica
de suco natural.

Para MOORHOUSE (2004), as pectinas de alta metoxilagfio também sfo utilizadas
na fabricacio de geleias contendo particulas de fruta suspensas, com a necessidade de uma

geleificacio rdpida para a fruta nfio decantar.

b) Pectina de baixo teor de metoxilaciio (BTM)

As pectinas BTM (baixo teor de metoxilas) podem formar géis estdveis, na
auséncia de agicar, mas requerem ions bivalentes, como célcio, o qual provoca a formagZo
de ligacBes cruzadas entre as moléculas. Esse tipo de gel ¢ adequado em produtos de baixa
caloria ou dietéticos sem agiicar. A pectina BTM € menos sensivel ao pH que a ATM, pode
formar géis na faixa de pH de 2,5 a 6,5; géis adequados séo obtidos na faixa de pH de 2,7 a
3.5 (RIBEIRO & SERAVALLL 2007). Segundo MESBAHI et al. (2005), a pectina de
baixa metoxilacio provém da pectina de alta metoxilacio gquimicamente modificada. Esta
pectina apresenta 50% ou menos de dcidos galacturbnicos esterificados com grupamentos
metilicos CH;.

Os fatores que condicionam o comportamento dessas pectinas sdo o grau de
esterificagéio, a percentagem de célcio e de sacarose necessdrios para a formagéo do gel.
Quanto mais baixo o grau de metoxila¢io, menor a quantidade de sacarose requerida
(DICKINSON, 2003).

De acordo com RIBEIRO & SERAVALLI (2007), a pectina BTM nfo necessita da
adi¢dio de actcar como a ATM para formar o gel, porém, a adicio de 10 a 20 g/100g de
sacarose resulta em um gel com textura mais adequada. Sem a adicio de agticar ou de um
texturizante ou, ainda, em pH menores que 3,5, o gel tende a ser quebradico € menos
elastico que o gel da pectina ATM. Em alimentos, um teor de (};01 a 0,05 g/L. de célcio é
suficiente para a formacfo do gel, e valores mais elevados resultam na precipitagio de
pectato de cdlcio, sendo que, a principal aplicagdo das pectinas BTM € na producéo de
geleias e doces dietéticos porque nfo necessitam de agticar para formar gel.

A forca dos geis ligados por ions depende do grau de esterifica¢fio, sendo muito
pouco afetada pelo peso molecular da pectina. O teor ideal de grupos metoxilicos para esse
tipo de geis & cerca de 3,5%. Pectinas com teor de metoxilas abaixo de 1% ndo geleificam,

mesmo em presenca de {ons bivalentes (BARRERA et al., 2002).
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Caracteristicas semelhantes as das pectinas de baixa metoxilagio, sfio encontradas
nas pectinas amidadas, muito utilizadas na inddstria de alimentos, por serem
termorreversiveis, o que facilita suas aplicagGes, principalmente em produtos com menor
quantidade de agticar (GROSSO, 1992).

A amidacdo ¢ a introducdio de grupos carboxamidas, que torna a pectina BTM
muito mais sensivel aos fons cédlcio e, assim, uma Quantidade menor de célcio € necesséria
para a formacéo do gel (RIBEIRG & SERAVALLI, 2007).

As pectinas amidadas de baixa metoxilacdo contém o grupo amida (CONH,) que
influéncia fortemente as propriedades funcionais de solubilidade, capacidade de
geleificagfio, terperatura ¢ condi¢des de geleificagiio (WEHR et al., 2004).

A velocidade de geleificacio para as pectinas ATM & menor quando comparada
com a BTM. O que ocorre devido provavelmente, 2 interacio hidrofébica existente entre as
moléculas da pectina ATM em virtude do seu alto grau de metilagdo (LICODIEDOFF,
2008).

» Pectinas naturais

Em todas as pectinas naturais, parte dos grupos carboxilas da cadeia principal de
dcido galacturdnico estd esterificada (TSOGA et al., 2004), sendo os substituintes mais
comuns os grupos metila (SRIAMORNSAK, 2003). Essa substituicio é expressa como
grau de esterificacdo {(DE) ou gran de metila¢do (DM).

Embora na préitica sejam utilizados de forma indistinta, 0 DM corresponde ao
percentual do total de residuos de dcido galacturbnico esterificados apenas com grupo
metoxila (HUISMANN et al, 2004), enquanto o DE, A razdo dos grupamentos
esterificados de dcido D-galacturdnico pelo total de grupamentos de dcido galacturdnico. O
DE inclui outros grupos capazes de promover a esterificacio além 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, 4cidos

pectinicos ¢ dcidos pécticos.
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a) Protopectinas

S&o semelhantes as substéincias pécticas e sofrem hidrélise restrita resultando em
pectina e pectinas 4cidas. Protopectina € um termo usado ocasionalmente para descrever as
substincias pécticas insoldveis em 4dgua enconfradas em tecidos de plantas e so utilizadas
para produzir substincias pécticas soldveis (MALLER, 2008), as protopectinas sdo
encontradas em tecidos de frutos imaturos (verdes) que jd tenham atingido o pleno
desenvolvimento.

Segundo CHITARRA & CHITARRA (2005), o processo de corte em frutas
minimamente processadas como a goiaba possivelmente favorece a transformacfo das
pectinas insoliveis em protopectinas sohiveis pela agfo de enziumas pectinoliticas,
culminando na redugdo da firmeza dos frutos. MEGALE (2002), também observou
redugﬁo.na firmeza da polpa durante o armazenamento de mangas ‘Palmer’ minimamente
processadas, colhidas em trés diferentes estddios de maturagfo, o que relaciona a reducgio

da firmeza ao amadurecimento dos frotos.

b) Acidos pécticos

O 4cido péctico € um polimero soliivel de galacturonatos com pequena quantidade
de grupos metoxila (PAIVA et al., 2009). Acidos pécticos sdo formados por cadeias de
poligalacturonatos contendo unidades de galacturonatos metiladas em até 75% e seus sais
neutros ou 4cidos, sfo chamados pectinatos (JAYANI et al., 2003).

As pontes de cdlcio entre os 4cidos pécticos e outros polissacarideos dificultam o
acesso e a agio de enzimas pectoliticas produzidas pelo fruto que causam o amaciamento
(MOTA et al., 2002).

¢) Acides pectinicos

Os 4cidos pectinicos s&o obtidos a partir da hidrélise da protopectina pela ac¢do das
enzimas poligalacturonases (MULTON, 2000). Possuem a propriedade de formar um gel
com agicares e acidos ou com certos outros compostos (MALLER, 2008). Para KRELING
(2008), sdo substincias coloidais, ndo necessariamente soliiveis em dgua, constituidas de
dcidos poligalacturnicos com um nimero significativo de metoxilas na forma de ésteres.
Dependendo do gran de metoxilagiio, podem formar geis com sacarose em meio 4cido ou

na presenca de citions divalentes.
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» Formaciio do gel

Em solugdio aquosa as moléculas de pectina e dcidos pécticos estdo unidas por
ligacbes de hidrogénio com os grupos hidroxila das cadeias polimetilgalacturfnicas,
apresentando cargas elétricas negativas, devido a isto, ocorre inicialmente o estiramento
das cadeias ¢ aumento de viscosidade da solugdo, ¢ em um segundo momento, as cadeias
repelem-se, mantendo a molécula em estado disperso. Quando se reduzem as cargas € a
hidratagfio, os filamentos de pectina tendem a precipitar, ocorrendo a aproximagio e
entrelagamento, formando uma rede tridimensional amorfa, sélida, que retém entre suas
mathas a fase lignida (ORDONEZ, 2005). Esta rede é formada devido as interagdes
hidrofdbicas e ligactes de pontes de hidrogénio (BARRERA et al., 2002).

No substrato 4cido da fruta a pectina € um coloide. A adi¢do de acticar a esse
substrato influéneia o equilibrio entre a pectina e a dgua, desestabilizando a pectina,
formando a malha e retendo os liquidos. A continuidade da malha formada pela pectinae a
densidade das fibras sofrem influéncia direta da concentragio da pectina. Quanto maior a
sua concentracdo, mais densas serdo as fibras. A rigidez da malha é influenciada pela
concentragdo de aglcar e pela acidez do meio. Quanto maior a concentragio de agiicar,
menor quantidade de dgua livre serd encontrada na estrutura. A flexibilidade das fibras no
sistema é controlada pela acidez do substrato. Substratos muito dcidos tanto podem resultar
na formagfo de estruturas, como podem destruir o gel, pela hidrélise da pectina. Porém,
acidez muito baixa tornard as fibras fracas, incapazes de suportar o hquido, fazendo com
que o gel se rompa (SILV A, 2000).

As pectinas sfo os principais compostos envolvidos na formagio do gel (NIKOLIC
& MOIJOVIC, 2007). Os fatores que condicionam o comportamento de formacio do gel
das pectinas BTM sfio o grau de esterificac@o, a percentagem de cdlcio e de sacarose
adicionados. Quanto mais baixo o grau de metoxilagdo, menor a quantidade de sacarose
requerida (DICKINSON, 2003).

Segundo BAKER et al. (2005), nas solucdes de pectinas de ATM a geleificacdo
ocorre via ligagbes ibnicas ou covalentes entre as cadeias de pectina adjacentes ¢
justapostas por meto de ligagbes de hidrogénio e associagdes hidrofébicas que formam
zonas de juncio onde ocorrem as primeiras ligacGes das cadeias pectinicas. Embora a

guantidade de ligagBes de hidrogénio em pectinas de ATM seja o dobro das associagOes
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hidrofébicas estas s@o insuficientes para iniciar a geleificacfio, necessitando da sacarose
para tal interacdo.
As condigOes necessédrias das pectinas para a formaco do gel e velocidade de sua

formagao, em fungfo do grau de metoxilacio, sfo apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Efeitos do grau de esterificaco da pectina na formagio do gel

Requerimentos para formar o gel

Grau de esterificacio (%) pH Acticar (%)  lon bivalente Formagio do gel

Maior que 70 2.8-35 65 Nio Répida
30-70 2,8-3,5 65 Nio Lenta
Menor que 50 (BTM) 2.5-6.,5 Nenhum Sim Rdpida

Fonte: FENNEMA (1996)

As inddstrias fornecedoras de pectinas indicam os tipos a serem utilizados em
fungiio do pH e da concentragdo de s6lidos soliiveis do meio. No entanto, demonstragbes
priticas tém evidenciado outros importantes fatores na formacio do gel como o tipo de
processamento, condicdes de temperatura e tempo de cocgdo, tipo de concentrador e ordem
de adicio de ingredientes (AZEREDO, 2004).

De acordo com SILVA (2000), a formacdo do gel s6 ocorre em determinados
valores de pH. Os valores que permitem a formacio do gel estio préximos de 3,0. Em
valores mais baixos do que este, a resisténcia do gel diminui, enquantc que em valores
maiores que 3,5 ndo se consegue formar gel, com quantidades normais de sélidos soliiveis.
O teor de sélidos solfiveis ideal, para producfo de geleias encontra-se um pouco acima de
65%. Com o aumento do 4cido e da pectina é possivel conseguir a formagio de um gel de
boa consisténcia, com concentracdes de s6lidos na ordem de 60%.

LICCODIEFF (2008) cita que a formag@io da geleia ocorre no momento em que a
pectina precipita, ramificando os aglomerados de micélio na presenca do agicar, que atua
como um agente desidratante, e na presencga de fons de hidrogénio, que agem para reduzir a

carga negativa sobre a pectina.

a) Acidulantes

O 4cido também € um constituinte indispensivel para a formacio do gel, quando

ele ndo estd presente na fruta ou encontra-se em quantidades insuficientes, poderd ser
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adicionado, obedecendo aos limites permitidos pela legislagio vigente. Uma matéria-prima
com acidez de 0,1 a 0,5% resulta em uma economia de agéicar de aproximadamente 20%
(GAVA, 2007).

Segundo SOLER (1991a), o dcido citrico € 0 mais comumente utilizado devido ao
sabor agraddvel. O 4cido tartdrico tem um sabor dcido menos detectivel, possui a
vantagem de que, quando utilizado nas mesmas quantidades do citrico, dd valores de pH
muito mais baixos. O édcido tartdrico ndo deve ser usado em geleias de uva ¢ de maca.
Essas frutas contém contetido natural desse dcido e, por isso, tartarato dcido de potdssio
poder4 cristalizar-se na geleia, se concentragfio de tartarato aumentar muito.

O 4cido malico d4 quase o mesmo efeito que o citrico em pH e sabor. Entretanto
sen sabor 4cido € menos intenso porém mais persistente. J& o 4cido actico, embora d& a
mesma redugio de pH que o 4cido citrico, tem menor sabor acidulante, quando a mesma

guantidade € empregada (SOLER, 1991b).

2.21.3 - Aclicar

O agiicar {sacarose comercial) é considerado um excelente agente conservador. Nio
possui acdo direta sobre 0s micro-organismos como 0s aditivos denominados conservantes
mas sim por mecanismo osmético. Com a redugdo da fragio liquida do produto, este se
torna impréprio para a agio de uma larga faixa de micro-organismos, exceto os que
pertencem & microbiota osmofilica, destruidos através de processos associados de
conservagio {como aplicacfio de calor e alteragdes de pH). Os produtos adicionados de
agficar, como os doces em pasta, as compotas, as geleias, o leite condensado e as frutas
cristalizadas adquirem condicbes que aumentam bastante sua vida de prateleira
(EVANGELISTA, 2005).

De acordo com SILVA (2008), a sacarose € um dos ingredientes base para a
fabricacdio de doces e geleias, visto que a partir de sua adicdio € possivel atingir o °Brix
(s6lidos soldiveis) necessdrio para a obtencdo dos produtos desta categoria segundo os
pardmetros determinados pela legislagdo vigente ndo apenas por seu gosto doce, mas
também por favorecer a geleificacfio. Além disso, a adi¢iio do agticar propicia um aumento
da pressio osmética do produto, propriedade que o caracteriza como um agente
conservador. Segundo GAVA (2007), na elaboragio de geleias além da sacarose pode ser
utilizada também a glucose, frutose entre outros Acticares, em quantidades tais que, no

final terd geleias com 65 a 70% de sélidos soldiveis.
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Segando PEREDA et al. (2005), a sacarose tem a funcdo de provocar uma
crientacdo dos dipolos da 4gua, que irfio atrair-se mutuamente provocando o
endurecimento do gel, através de ligagGes de hidrogénio com moléculas de pectina,
auxiliando na formacdo do gel pela substituicie de moléculas de dgua da superficie da
pectina. E o aquecimento em meio dcido (temperaturas de 60 a 100 °C e pH de 1,50 a 3,00)
provoca sua hidrélise, dando lugar 2s pectinas, formadas ainda por restos de dcido o-D-
galacturfnicos unidos po;' ligactes (1.4).

A utilizagfo da sacarose na elaboracdo de doces e geleias, além de propiciar a estes
produtos maior vida de prateleira, promove a melhoria do perfil sensorial. A obtengéio de
produtos com alto teor de sacarose estd condicionada ao emprego adequado do préprio
acicar, da pectina (componente das substéncias pécticas como protopectina, 4dcidos
pectinicos e 4cidos pécticos), do agente Acido (citrico, fumdrico, tartdrico, mdlico e
fosférico) e da prépria fruta (EVANGELISTA, 2005).

Em escala de producfo artesanal o excesso de agidcar ¢ um dos principais fatores a
serem controlados na fabricacfo de geleias, visto que varia em funcfo do teor de pectina
presente na fruta (LOPES, 2007). MORAIS (2000} ressalta que o agticar, a pectina € o
dcido, quando usados em proporgdes determinadas contribuem para a formagéio do gel com
teor de solidos soliveis variando de 64,00 a 71,00°Brix sendo que, durante a etapa de
concentragio da geleia, parte da sacarose adicionada € convertida em agtcar invertido, o

que diminui a possibilidade de cristalizag3o.

2.2.1.4 - Edulcorantes

Os edulcorantes s3o substincias com sabor extremamente doce mas nfo sfo,
necessariamente, agticares ou policis, embora possam cont€-los, como parte de suas
moléculas, Tais substincias (edulcorantes) nfio sfo necessariamente energéticas, apesar da
sua intensidade de dogura ser superior & da sacarose. A relacio dos edulcorantes com a
sacarose se expressa pela representagfio grifica (p.e>1), na qual p.e significa poder
edulcorante que é maior do que uma unidade de sacarose. Os edulcorantes podem ser
divididos em sintéticos e naturais, Os edulcorantes sintéticos 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 sio utilizados no desenvolvimento de produtos com reduzido teor
ou auséneia de agticar. S#o substéncias orgénicas, ndo-glicidicas, capazes de conferir sabor
doce (NACHTIGALL & ZAMBIAZI, 2006).

Para CAVALLINI & BOLINI (2003), referidos compostos compreendem o grupo
de substincias utilizadas em substituic@io & sacarose, que compartitham a propriedade de
interagir com receptores gustativos ¢ produzir a sensacfio percebida ¢ denominada doce,
enfim, o edulcorante deve apresentar perfil de sabor e propriedades funcionais semelhantes
aos da éacarose

Para SAVITA et al. (2004), a maioria dos edulcorantes € isenta de caloria, e aqueles
que os contém, sfo utilizados em pequenas quantidades em virtude de sua propriedade
edulcorante intensa. Segundo SACHS (2005), hd evidéncias atuais que indicam que
ingestdes moderadas de edulcorantes artificiais nfio impdem riscos i satide.

De acordo com ALMEIDA et al. (2005), esses produtos sdo formulados para
conferir sabor doce aos alimentos e bebidas. Podem ser comercializados como tabletes,
comprimidos, granulos, pos, aerados ou liquidos.

Segundo o que se espera de um produto edulcorante € que sua presenga ndo
ocasione alteracBes significativas nas suas caracteristicas sensoriais. Os valores de dogura
relativa, apresentados muitas vezes com discrepéncias, sfo afribuidos as diferencas de
metodologia sensorial empregada e & concentragio do edulcorante ou adogante, em relagiio
4 amostra de referéncia de sacarose, do meio de dispersfio, da temperatura e do niimero de
provadores (TUNALEY et al, 1987).

Tabela 2.2 - Edulcorantes ¢ suas caracteristicas

Poder adocante em Limites em alimentos g/100g
Edulcorante INS Tipo

relacfio & sacarose ou g/160ml.
Acessulfame K 950 180 a 200 vezes maior  Artificial 0,026-0,035*
Aspartame 951 180 a200 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*
stévia 560 300 vezes maior Natural 0,045-0,060*
Sucralose 955 600 a 800 vezes maior  Artificial 0,020-0,040*
Xilitol 967 - 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 dietéticos sdo vdrios mas cada
um possui caracteristica especifica de intensidade, persisténcia do gosto doce, presenga ou
ndo de gosto residual e quantidades estabelecidas pela legislacdo (Tabela 2.2). Esses
fatores sfo determinantes na aceitac#o, preferéncia e escolha, por parte dos consumidores
(STEINLE et al., 2005).

» Aspartame

Vérios sio os edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas com baixo
valor calérico, todos apresentando caracteristicas especificas de intensidade, persisténcia
do gosto doce e presenca ou ndo de gosto residual. Para que os edulcorantes sejam
aplicados com &xito & necessdrio que, além de sua seguranga absoluta, apresentem
caracteristicas sensoriais agraddveis, dogura semelhante 3 da sacarose sem conferir sabor
residual estranho. Dentre os edulcorantes permitidos pela legislac@o brasileira se destaca o
aspartame (BRASIL, 2008). |

O aspartame ou éster metilico do N-L-a-B-aspartil-L-fenilalanina (APM) (Figura
2.2), foi descoberto acidentalmente nos Estados Unidos em 1965 por J. M. Schlatter
(FATIBELLO FILHO et al., 1996). E um dipeptideo branco, cristaliné, inodoro, de baixa
caloria (SIMENCIO, 2005) e tem poder adogante 180-200 vezes maior gue o da sacarose
(CARDELLO et al., 2060). _

O uso do aspartame deve ser feito seguindo-se as recomendaglbes de um nivel
adequado de ingestdo. Este ¢ definido como a quantidade de nm aditivo alimentar que pode
ser consumida diariamente, com seguranga, por toda a vida, sem causar gualquer efeito

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

0 0
P: CH CH—»Jll: NH—CH ¢°
OH~— an l —

NH, O—CH,4

Figura 2.2 - Estrutura qufmica do aspartame
Fonte: CARVALHO (2607)
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Um grama de aspartame prové 4 Kcal, tal como 1 grama de carboidrato mas, como
¢ usado em pequenas quantidades, garantindo assim o efeito desejado (devido & elevada
intensidade de dogura), ele € praticamente isento de guilocalorias. A popularidade do
aspartame ¢é principalmente decorrente do seu sabor ser quase idéntico ao aglicar. Em
andlises descritivas quantitativas j4 realizadas, constatou que em equivaléncia de dogura a
uma solugdo de sacarose a 10%, o aspartame foi o edulcorante que apresentou os atributos
mais préximos aos da sacarose (CARDELLO et al., 2000).

O aspartame € relativamente estivel até 150 °C, porém sob certas condigbes, tais
como, temperatura, umidade e pH, este edulcorante pode ser hidrolisado formando
aspartilfenilalanina ou dicetopiperazina com a eliminagio 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 al., 1996).

2.2.2 - Sinerese

Umn dos maiores problemas que se observam nas geleias ofertadas no mercado
interno, € a sinerese. Este fendmeno se d4 com a exsudacio da 4gua na superficie da geleia,
podendo estar correlacionado a vérios fatores, dentre eles: o pH, os sdlidos soliveis, a
temperatura de cocgfio e resfriamento, a ordem de adi¢io dos componentes, a deficiéncia
de pectina, a deterioragfio ou hidratacio irregular da pectina (MAJA, 1997).

Segundo LICODIEDOFF (2008), o gel formado na geleia consiste da unido de duas
micelas de pectina por efeito do 4cido e do agticar, unidas por forcas de Van der Waals que
conferem ao gel, uma rede tridimensional sélida, que retém, na sua matha uma fase liquida.
No entanto, quando esta estrutura sofre alteracfes de desequilibrio entre os constituintes,
ocorrerd exclusfio de agna denominada desta forma sinerese.

Os problemas de sinerese podem ser evitados usando diferentes tipos e quantidades
de pectinas, em diferentes pH, quantidades de sélidos soliiveis ou contetido de cdlcio. Uma
alternativa pode ser a adicdo de gomas neutras, no entanto, pode ocorrer diminui¢io no
sabor do produto (MAY, 1990).

De acordo com POLICARPO et al. (2007a), a sinerese e o escurecimento de doces
muito dcidos, 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 fendmenos também podem ser
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controlados ou evitados com o uso de gomas e amido modificado, os quais sfo estdveis a
baixos pH e altas temperaturas de cocgéo.

A formulagio 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 sélidos soliveis sdo suscetiveis 2 sinerese, textura fragil (VELDE et al.,
2003), falta de limpidez, perda de coloracdo ¢ sabor; neste septido, torna-se oportuno
aprofundar as pesquisas com a utilizacio de gomas apropriadas, visando melhorar as
caracteristicas reoldgicas € amenizar os problemas inerentes a reducdo de s6lidos nesses
produtos (VENDRAMEL et al., 1997).

A pectina com baixo teor de metoxila (BTM) € indicada para doces e geleias com
baixo teor de sdlidos soldveis, para garantir a forca de gel, aroma de fruta e textura
desejdveis em produtos sem adi¢Bo de acilicar ou com baixa quantidade de aciicar
adicionada; com isto, obtém-se textura de gel 6tima, controlando a sinerese em sélidos

soliveis abatxo de 30% com pH entre 3,1 e 3,7 (HOEF, 2006).
2.3 ~ Alimentos dietéticos

Segundo LAMANTE et al. (2005), os produtos dietéticos sdo aqueles destituidos
em 100% de pelo menos um dos ingredientes constantes em sua composi¢do original.
Sendo, assim, um produto pode ser considerado dietético por ter excluido totalmente o
agiicar em sua composi¢io mas poders, também, ser alternativamente sem gordura sem sal
ou sem proteina.

Problemas de saiide como obesidade, diabetes, hipertensio ou mesmo preocupagio
com a estética corporal, t8m estimulado a pesquisa e o desenvolvimento de produtos de
baixo valor calérico (LOBO & SILVA, 2003).

O mercado de alimentos dietéticos encontra-se em franca expansfo, devido a
diversos fatores, tais como: o desejo dos consumidores de controle ou perda de peso, o
aumento dos casos de diabetes e obesidade, a maior conscientizagio sobre qualidade de
vida e sadde com adogio de hédbitos alimentares voltados para um padrio dietético mais
equilibrado, além do desenvolvimento de novos produtos com sabor € textura agraddveis
(PATRI et al., 2009), que jd conseguem competir em qualidade com produtos elaborados
apenas com aglicar (LOBO & SILVA, 2003).

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

grande diversificagfio em produtos de baixas calorias & base de frutos, similares aos
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convencionais, nos quais o agticar € substituido por adogantes nfo caldricos. Pela redugfio
relativa em carboidratos e calorias esses produtos t8m aplicacZo nas dietas hipocaldricas e
nos regimes para diabéticos, obedecidas as quotas permitidas e baseadas na composigéo
quimica explicitada no rétulo do produto.

A formulagiio de um produto de teor caldrico reduzide deve iniciar pelo exame
detalhado do produto tradicional (LOBO & SILVA, 2003). Produtos com reduzido teor de
solidos solitveis, como geleias dietéticas sdo suscetiveis 4 sinerese, textura frigil (VELDE
et al., 2003), falta de limpidez, perda de coloracfio e sabor; neste sentido, faz-se necessdrio
a utilizacdio de gomas apropriadas, visando melhorar as caracteristicas reoldgicas ¢
amenizar os problemas inerentes 2 reducio de sélidos nesses produtos (VENDRAMEL et
al., 1997).

Segundo NACHTIGALL (2003), os frutos utilizados como ingrediente ja se
comportam como agente adocante, acidificante, conservante, corante e flavorizante, por
combinar acticares naturais, dcidos orginicos, pigmentos, fibras, vitaminas ¢ minerais. A
demanda de alimentos de baixa caloria vem estimulando o uso de frutos como
ingredientes, pois permitern a obtengiio de alimentos com caracteristicas sensoriais
proximas aos alimentos convencionais.

O tempo de cozimento durante o processamento de geleias com baixo valor
calérico nfo deve reduzir o volume de liquidos como ocorre nas geleias convencionais.
Isto evita que haja alta concentraciio final dos sélidos soldveis, 0 que acarretaria aumento
do valor calorico desses produtos (GRANADA et al., 2004).

Além da preocupagdo com a estética e a sadide, os consumidores buscam prazer ao
saborear o alimento nfio desejando adquirir produtos com sabor e cor inadequados
(NACHTIGALL & ZAMBIAZI, 2006).

A constatacio de que o sabor € um dos principais critérios de qualidade que
influéncia 2 decisfio de compra de determinado alimento, isto € uma das razdes pelas quais
o sabor de produtos com reduzido teor de calorias ndo pode apresentar diferencgas
marcantes em relagio ao sabor dos produtos convencionais. Embora nfo seja tarefa fécil,
alguns produtos contendo edulcorantes (ou associagbes de edulcorantes) j4 conseguem

competir com produtos elaborados sé com agticar (SPLENDA, 2000).
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3 - MATERIAL E METODOS
3.1 - Local de realizacido dos experimentos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Armazenamento e Processamento de
Produtos Agricolas (LAPPA) da Unidade Académica de Engenharia Agricola (UAEA), do
Centro de Tecnologia e Recursos Naturais (CTRN) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCQG), Paraiba.

3.2 - Matéria-prima
Foram utilizados para a elaboragdo das gelcias frutos de uwmbu-cajd maduros

(Figura 3.1) oriundos do municipio Patos, Paraiba, localizada no sertdo paraibano com

coordenadas latitude: 7° 017 S, longitude: 37° 16 OO° L e altitude: 243 m.

Figura 3.1 - Frutos maduros de umbu-caja

3.2.1 - Anilises fisicas de fruto

Utilizaram-s¢ aleatoriamente, 50 frutos para a determinac@o das andlises de massa

individual, dimensdes e cor.
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3.2.1.1 - Massa individual

A massa individual dos frutos inteiros, tal como também das cascas e das sementes,
foi determinada com o auxilio de balanca de precisdo, modelo AS-200 OHAUS
ANALYTICAL Standard, com capacidade para 200 g e precisio de 0,0001 g. Cujos

resultados foram expressos em grama (g).

3.2.1.2 - Dimensies

As medidas relacionadas ao didmetro e ao comprimento dos frutos, foram
realizadas com ¢ auxflio de um paquimetro da marca Mitutoyo, com precisdo de 0,1 mm.

Sendo os resultados expressos em centimetro (cm).

3.21.3 - Cor

Os pariimetros de cor dos frutos foram determinados com trés repeticdes utilizando-
se o espectrofotOmetro portitil MiniScan Hunterl.ab XE Plus, iluminante D65/10° no
sistema de leitura CIELab utilizando-se, como padries de calibracdo, uma placa preta e
outra branca com obtencio dos seguintes parfmetros: luminosidade (L*), em que L¥* =
corresponde a preto e L* = 100 a branco; cromaticidade a* = transic@o da cor verde (-a*)
para o vermelho (+a*); cromaticidade b*= transicio 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 2
saturacio ou intensidade da cor sendo 0= cor impura e 60 =cor pura (Equagio 3.1) e o
angulo da tonalidade (h*) em que 0°= vermelho; 90°= amarelo; 180°= verde; 270°= azul e
360°= preto (Equagdo 3.2) de acordo com SENSING (1998).

o=\ (a*) + (b¥)? 3.1

h* = tan ! (a*/ b*) (3.2)
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DF-200, de motor elétrico de 2,0 CV, com capacidade aproximada de 400 kg por hora e
peneira de malha 2,5 mm. A polpa obtida foi submetida a analises fisicas, quimica e fisico-
quimicas descritas no item 3.2.3 e envasada em sacos pldsticos de polietileno com

capacidade para 500 g. Ap6s o envase calculou-se o rendimento da polpa conforme

Equacdo 3.3.

% Rendimento = MF x 100 (3.3)
MP
em que:
MF - Masa dos frutos;
MP - Masa da polpa.

Colheita

.

Transporte

.

Recepcao dos frutos

!

Selecéo e pesagem o  Frutos estragados,
talos, folhas e insetos

Y
Lavagem e sanitizagio

h 4

Despolpa > Residuos

Andlises

h, 4

e fisico-quimicas Polpa

Andlises fisicas, quimicas %

Envase da polpa

:

Congelamento

:

Armazenamento

Figura 3.3 - Fluxograma de processamento da polpa de umbu-caja
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- Congelamento/armazenamento da polpa: As polpas foram submetidas a um
congelamento rdpido com imerso em nitrogénio liquido em botijoes criogénicos com o
intnito de preservar suas caracteristicas nutritivas e sensoriais. As polpas congeladas foram

armazenadas em freezer em temperatura de -18 + 2 °C, até a elaboracio das geleias.

3.2.3 - Andlises microbiolégicas da polpa

As andlises microbioldgicas da polpa foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal da Parafba, Campus de Bananeiras
quanto aos pariimetros estabelecidos pela legislaciio para polpa (BRASIL, 1978; 2000,
2001): coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e leveduras e salmonella.
Apesar de ndo ser exigido pela legislagfio brasileira mas com o objetivo de avaliar as
condicdes do processamento da polpa foi determinado ainda contagem de meséfilos

aerébios 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).

3.2.3.2 - Coliformes termotolerantes

Empregou-se como meio de cultura, o caldo E. coli (EC), incubado em tubos de
ensaio a 45,5 °C por 48 b em banho-maria, segundo metodologia descrita pelo APHA
(2001).

3.2.3.3 - Bolores e leveduras

Foram utilizados como meio de cultura o dgar padrio 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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3.2.34 - Salmonella sp.

Utilizou-se o meio de cultura (dgar Verde Brilthante — BG e 4gar Salmonella-
Shigella — 85}, Os meiés foram inoculados através de estrias e incubados a 35-37 °C, por
24 h, segundo metodologia descrita pelo APHA (2001).

3.2.3.5 - Staphylococcus coagulase positiva

Para a quantificagfio de Staphylococcus coagulase positivo utilizou-se o método de
contagem “Spread-plate” em d4gar 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 aerébicos

Foi utilizada a técnica pour plate (plaqueamento), com dgar Padrio para Contagem
{Plate Count Agar - PCA) em placas estéreis em duplicatas. As placas foram incubadas
invertidas a 35 °C durante 48 horas em estufa bacteriolégica. A contagem das placas foi
realizada com o auxilio do contador de col6nias modelo CP 600 Plus, marca Phoenix®
(APHA, 2001).

3.24 - Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas da polpa

A polpa foi submetida as andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas em triplicata,
quanto aos parfmetros: teor de dgua (%), sélidos totais (%}, cinzas (%), lipideos (%),
proteinas (%), carboidratos totais (%), valor calérico (Kcal/100 g), pectina (%), acidez total
tituldvel em 4cido citrico (%), indice tecnoldgico (%), 4cido ascérbico (mg/100 g), ratio
(SST/ATT), agicares redutores (%), aclcares totais (%), agticares ndo redutores (%),

sélidos soldveis totais (°Brix), pH, atividade de 4goa (ay) € cor (L*, a*, b*, c* e h*).
3.2.4.1 - Teor de agua e solidos totais
O teor de dgua e os sdlidos totais foram determinados pelo método de secagem das

amostras até peso constante, em estufa a 105 °C, segundo metodologia descrita pelo IAL
(2008).
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3.2.4.2 - Residuo mineral fixo (cinzas)

As cinzas foram determinadas apés completa carbonizacdo e incineragio das
amostras em mufla a 550 °C, até€ a obtengéo de um res{duo isento de carvio, com coloragio

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

O teor de proteinas foi determinado pelo método Micro-Kjeldahl, que consiste na
determinaco do nitrogénio 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 método de Soxhiet,
utilizando-se hexano como solvente para a extragdo da parfe lipidica das amostras,
conforme metodologia descrita pelo IAL (2008) como nfio foi encontrado lipideos, a
determina¢o foi novamente realizada pelo método de Bligh-Dyer (FOLCH et al., 1957) na
qual utiliza-se cloroformio e metanol (2:1) que também n#io detectou lipideos na amostra.

3.2.4.5 - Carboidratos totais

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

lipideos - % de proteinas - % de cinzas).
3.24.6 - Valor calérico

O valor calérico foi calculado multiplicando-se os valores obtidos pelos fatores de
conversio adequados: proteinas e carboidratos por 4 Kcal/g e lipidios por 9 Kcal/g
{BRASIL, 2005b}.
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3.2.4.7 - Atividade de igna (ay)

As leituras dos valores da atividade de dgua foram realizadas na temperatura de +

25 °C, através de higrdmetro Aqua-Lab, modelo 4TE, fabricado pela Decagon.
3.2.4.8 -~ Acicares redutores em glicose

A técnica utilizada foi a de titulometria com solugéo de fehling em aquecimento, de

acordo com a metodologia descrita pelo IAL (2008).

3.2.4.9 - Aciicares nio reduteres em sacarose

Foram determinados segundo método baseado na multiplicac3o da diferenca entre
as porcentagens de agticares totais e aglicares redutores com o fator 0,93, de acordo com a

metodologia descrita pelo IAL (2008),
3.2.4.10 - Aciicares totais em glicose

A técnica utilizada foi a de titulometria com solucdo de fehling com agquecimento

segundo a metodologia descrita pelo IAL (2008).
3.2.4.11 - Acido ascorbico

Para o teor de 4cido ascérbico, seguiu-se a metodologia da AOAC (1997), a qual se
baseia na reducio do 2,6-diciorofenol indofenol-sédio (DCFI) pelo dcido ascérbico,
modificada por BENASSI & ANTUNES (1998), que utilizam como solucéio extratora, o
deido oxdlico.

3.2.4.12 - Acidez total titulavel em dcido citrico (ATT)

A téenica utilizada foi a de titulometria, baseada pa neutralizagfio da amostra com a
solugdo. padronizada de NaOH 0,1 N, de acordo com metodologia descrita pelo IAL
(2008).

32



Material e métodos

3.24.13-pH

Determinou-se o pH pelo método potenciométrico, através de medidor digital
modelo TEC-2, do fabricante Tecnal, calibrado com solugdes tampio de pH 4,0 € 7,0, de
acordo com metodologia descrita pelo IAL (2008).
3.2.4.14 - Cor

Conforme itemn 3.2.1.3.
3.2.4.15 - Solidos soliveis totais (SST)

Os sélidos soldveis totais da polpa foram determinados utilizando-se dois
refratdmetros portiteis modelos RT-32 (escala de 0 a 32 °Brix) e RT-82 (escala de 45 a 82
°Brix)} de acordo com metodologia descrita pelo 1AL (2008).

3.2.4.16 - Relagiio SST/ATT (Ratio)

Foi determinada pela divisdo direta dos sdlidos soliveis totais pela acidez total

titulavel.
3.2.4.17 - Indice tecnolégico

Calculado pela relacdo entre 0s solidos soliiveis totais / rendimento de polpa,
expressa em percentagem, conforme (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

3.2.4.18 - Pectina

A porcentagem de pectina foi determinada pelo método gravimétrico, descrito por
PEARSON (1991).
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3.3. Planejamento experimental

Visando obter um estude melhor sobre a otimizacgdo do processo de fabricacgio da
geleia tradicional (GT) e dietética (GD) de umbu-caji e analisar a influéncia das varidveis
de entrada: concentracfo de aglcar (AC), concentragdo de aspartame (AS) e concentragio
de pectina (PC) sobre as varnidveis de respostas: rendimento e os parimetros de textura
(firmeza, adesividade e extrusfo), assim como também ,as interagdes entre elas, escolheu-
se 0 método de planejamento fatorial 2* com 2 experimentos no ponto central, resultando
em 6 experimentos para cada matriz de planejamento. As varidveis independentes e seus
niveis codificados para a geleia tradicional e dietética, estdo representados nas Tabelas 3.1
e 3.2, respectivamente. O efeito das varidveis independentes sobre as varidveis
dependentes foi avaliado mediante andlise estatistica, utilizando-se o programa

computacional Statistica versiio 5.0.

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

cajd com suas respectivas varidveis independentes e seus niveis reais e

codificados
Variaveis independentes (%)
Experimentos

Acicar 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) oy
6 0(55) (1)

*Pectina de alto teor de metoxilagio (ATM) de rdpida geleificacio

Os valores estabelecidos para as varidveis independentes na elaborac@o da geleia
tradicional foram definidos de acordo com KROLOW (2005) e com base nas legislacBes
vigentes, que estabelecem variagdo de 50 a 60% de agticar (BRASIL, 1978) e quantidades
suficientes de pectina (BRASIL, 2009) visando obter o efeito desejado em geleias de fruta.
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Tabela 3.2 - Matriz de planejamento para elaboracio das geleias dietéticas de umbu-cajd

conm suas respectivas varidveis independentes e seus niveis reais e

codificados
Experimentos Varidveis independentes (%)
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) oD

*Pectina de baixo teor de metoxilagio (BTM)

As concentracdes de aspartame utilizadas na elaborac@io das geleias dietéticas
foram estabelecidas de acordo com BRASIL (2008), que estabelece valor mdximo de
0,075% para alimentos com substituicdo total de acicares. J4 as quantidades de pectina

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

3.3.1 - Descriciio das variaveis respostas
3.3.1.1 - Rendimento

Foi calculado em relacdo & quantidade de matéria-prima e ingredientes utilizados
inicialmente na elaboracfio da geleia e a quantidade do produto obtido apds a cocgéio

(Equacéo 3.4).

% Rendimento = MG x 100 (3.4)
Mi
em que:
MI - Massa inicial dos ingredientes;

MG - Massa da geleia obtida.
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3.3.1.2 - Textura

As geleias foram avaliadas em triplicata quanto aos parimetros de textura: firmeza
(N}, adesividade (N) e extrusio (N) em texturbmetro universal modelo TA-XT plus -
Textura Analyzer do fabricante Stable Micro Systems equipado com o sgftware Exponent
Stable Micro Systems.

Para determinacio da extrusdo utilizou-se o probe HDP-FES com auxilio do
acessorio HDP/CAT que possui formato cilindrico e altura de 7.5 cm e didmetro de 4,5 cm
com orificio de 5 mm na parte inferior. Na andlise de extrusdo os parimetros para a
realizagfio das medigdes foram os seguintes: velocidade de pré-teste de S mm/s; velocidade
de teste de 5 mm/s; velocidade de pés-teste de 5 mm/s e distincia de 15 mm.

Com relacfio as determinagGes de firmeza e adesividade, empregou-~se o probe P-
36R, através dos seguintes par@metros: velocidade de pré-teste de 5 mm/s; velocidade de
teste de 5 mmy/s; velocidade de pos-teste de 5 mmy/s ¢ tensdo de 99%. Utilizando-se uma
seringa hospifaiar pequena cortada pela metade, foi possivel padronizar o tamanho da
amostra utilizada para determinacdo de firmeza e adesividade, em 1 ¢m de altura por 0,8 de
didmetro.

Os resultados obtidos para os parimetros de firmeza, adesividade e extruséo foram
expressos em Newton (N). Os valores dos picos maximos (extrusio e firmeza) e minimos

(adesividade) foram registrados para cada repetic@o na curva do software.
3.4 - Processamento das geleias

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

elaboracio das geleias de umbu-cajd, com as seguintes etapas do processo:

- Descongelamento e correcdo do pH da polpa: Antes da elaboragiio das geleias as polpas
foram descongeladas sob refrigeracio; ap6s o descongelamento o pH da polpa foi corrigido

de 2,90 para 3,2 com bicarbonato de s6dio de uso culindrio.

- Formulacdo das geleias: As geleias foram formuladas para 3 kg do produto. Na
formulacdo foi utilizada a polpa diluida (6 partes de polpa + 4 partes de dgua). As

quantidades de polpa diluida, aciicar, pectina e aspartame, variaram de acordo com cada
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ensaio estabelecido nas matrizes de planejamento (Tabelas 3.1 e 3.2). Para a geleia
tradicional foi utilizada pectina de alto teor de metoxilagio - ATM (com 150 °SAG) de
rdpida geleificagdo e para a dietética pectina de baixo teor de metoxilagio - BTM amidada.

Na formulagio das geleias dietéticas acrescentou-se & mistura ainda 0,1 g/100g do
conservante sorbato de potdssio, adicionando-se também foi adicionado na formulagio da
geleia dietética cloreto de célcio, para ajudar na geleificacio do produto, na quantidade de

55 mg Ca g de pectina.

- Cocedo: As formulacdes foram aquecidas e concentradas em tacho aberto de ago
inoxiddvel até atingir teor de sélidos soliveis totais de + 12,50 *Brix (°Brix da polpa antes
da diluicdo) para a geleia diet e * 63,00 °Brix para a geleia tradicional. Verificou-se
durante a cocgio das geleias, o teor de sdlidos solidveis totais da mistura em intervalos

iguais de 5 minutos para obtengéio da cinética de cocgdo.

- Envase a quente das geleias: Atingido o teor de sélidos soldveis totais desejado, as
geleias foram envasadas em recipientes de vidro de tampa metdlica com capacidade de 185
mL e invertidas ainda quente por 10 segundos, com o intuito de esterilizar a tampa e evitar
contaminacio do produto. Sendo que os vidros utilizados para o acondicionamento das
geleias foram previamente lavados com detergente neutro ¢ esterilizados em dgua quente

(% 100 °C) por 15 minutos.

- Resfriamento: Ap6s envasadas, as geleias foram resfriadas por imerséo em 4gua fria até
temperatura de + 20 °C e submetidas aos célculos de rendimento e as andlises fisicas,
quirnicas, fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais, descritas nos itens 3.4.1, 342 ¢

3.4.3.

- Armazenamento: Foram armazenados 0s experimentos que apresentaram muaior indice de
aceitagfo para cada matriz de planejamento, segundo avaliac@io sensorial. As geleias foram
armazenadas em local seco, aregjado a temperatura e umidade relativa ambiente média de
Campina Grande, PB, 2325 °C e 81,00% respectivamente, para o perfodo de
armazenamento, conforme dados do INMET (2011) Tabela A.1 (Apéndice A). As
amostras foram armazenadas durante 180 dias, periodo em que foram realizadas avaliagdes
raicrobiolégicas a cada 60 dias (conforme item 3.4.1) e fisicas, quimicas e fisico-quimicas

(conforme item 3.4.2) a cada 30 dias.
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Figura 3.4 — Fluxograma de processamento da geleia tradicional ¢ dietética de umbu-cajé

3.4.1 - Andlises microbioldgicas das geleias

As andlises microbiolégicas das geleias foram realizadas antes da avaliacdo

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

Alimentos da Unidade Académica de Engenharia de Alimentos, do Centro de Ciéncias e

Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande — Campus de

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

Paratba Campus de Bananeiras, quanto aos pardmetros estabelecidos pela legislacdo para

geleias (BRASIL, 1978; 2001): coliformes a 35 °C, coliformes termotolerantes, bolores e
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leveduras e salmonella. Mesmo ndo sendo estabelecido pela legislagfo, foi determinado 2
contagem de mesdfilos aerdbios e Staphylococcus coagulase positiva, com o objetivo de
avaliar a eficiéncia das Boas Praticas de Fabricag#o, aplicada durante o processamento.

As determinagles microbiocldgicas das geleias, foram determinadas conforme

descrito para a polpa no item 3.2.3.
3.4.2 - Analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas

As andlises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram realizadas no LAPPA e no
Laboratério de Andlises Fisico-Quimicas de Alimentos (LAFQ) da Universidade Federal
da Parafba, Campus Bananeiras em triplicata, quanto aos parimetros: teor de dgua (%),
solidos tétais (%), cinzas (%), lipideos (%), proteinas (%), carboidratos totais (%), valor
caldrico (Kcal/100 g), acidez total tituldvel em dcido citrico (%), ratio (SST/ATT),
acicares redutores (%), aciicares totais (%), acficares ndo redutores (%), s6lidos soliveis
totais {(°Brix), pH e atividade de dgua (ay) 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 par@metros de textura (firmeza,
adesividade e extrusdo) conforme item 3.3.3.2, embora para a geleia dietética nfio tenham
sido realizada as anilises de agGcares totais em glicose € aclcares ndo redutores em

sacarose.
3.4.3 - Analise sensorial

A avaliagio sensorial das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-cajd foi
realizada mediante aprovacio do Comité 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 avaliagio 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 aceitacio em cada matriz, para serem armazenados. Depois de
selecionadas as amostras destinadas ao armazenamento, as mesmas foram submetidas a
avaliac@o sensorial onde foram confrontadas sensorialmente, as duas geleias tradicionais e
dietéticas mais aceitas.

Os testes foram realizados no LAPPA segundo as normas da Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993), com equipe de 40 julgadores homens ¢
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mulheres, entre 20 ¢ 59 anos, nfo treinados. Aplicou-se o teste de aceitagio (DUTCOSKY,
2007}, usando-se escala hedOnica estruturada 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 avaliagdo dos atributos sensoriais: cor, aparéncia,
aroma, consisténcia, sabor, dogufa e impressdo global do produto elaborado (Apéndice B)
e determinagfo do indice de aceitabilidade (Equagdo 3.5), segundo GULARTE (2009) para
cada atributo avaliado. Ao final da avaliacdo sensorial fez-se a média entre todos os indices

de aceitabilidade de cada amostra, com o objetivo de obter as duas geleias mais aceitas.

fndice de aceitabilidade (%) =M x 100 (3.3)
N

em que:

M - Média do somatério dos resultados dos julgadores;

N - Niimero de pontos utilizados na escala de avaliacdo.

No teste sensorial aplicado foi verificada, ainda, a inten¢fio de compra do produto
usando-se escala estrutarada de cinco pontos: 1) Certamente ndo compraria o produto, 2)
Provavelmente nfio compraria o preduto, 3) Tenho diividas se compraria ou néo o produto,
4) Provavelmente compraria o produto, 5) Certamnente compraria o produto (Apéndice
B.1).

As amostras de geleias tradicionais e dietéticas foram servidas em temperatura
ambiente de 22 °C em copos descartdveis brancos para café, codificados com tr€s digitos

aleat6rios contendo + 10 g de geleia, acompanhadas de bolacha tipo dgua e sal.
3.5 - Analise estatistica

Para os resultados das andlises quimicas, fisico-quimicas e sensorial utilizou-se o
programa computacional Assiszar versio 7.5 beta (SILVA & AZEVEDQO, 2009), através do
delineamento experimental de blocos inteiramente casualizados com seis tratamentos e trés

repetices 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 formulacBes para 7 perfodos de
armazenamento (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) e trés repeticdes. Os dados foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e a comparac@o de médias foi feita pelo teste
de Tukey a nivel de 5% de probabilidade.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Caracterizacio fisica dos frutos

Na Tabela 4.1 estdo apresentados os valores médios da caracterizacdo fisica dos
frutos de umbu-cajd.

Os frutos apresentaram massa individual de 10,51 * 2,14 g. Os valores encontrados
para massa individual dos frutos sdo 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 27,2 ge 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, porém dentro da variagho encoptrada
por SANTOS (2009a) 1,20 a 4,04 g e SANTOS et al. (2009) 0,71 a 4,12 g ac estudarem

frutos de umbu-caja.

Tabela 4.1 — Valores médios, desvios padrio e coeficientes de variacdo da caracterizacio

fisica dos frutos de umbu-cajd

: Coeficiente de
Parametros analisados Média
variacdo (%)
Frutos 10,51 +£2.14 20,40
Massa individual (g) | Cascas 1,42 +0,55 38,62
Sementes 3,17+ 0,80 25,11
Longitudinal 2,78+ 0,16 5,70
Difmetro (cm)
Transversal 2,60+020 7.87
Luminosidade (L*) C 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 -

(%)
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Observa-se, na Tabela 4.1, que os frutos de umbu-cajd apresentaram diimetro
longitudinal de 2,78 * 0,16 cm e transversal de 2,60 + 0,20 cm. LIMA et al, (2002),
mencionamn ao avaliarem as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos de umbu-cajazeira
(Spondias spp.) em cinco estadios de maturacio provenientes da cidade de Areia, na regifio
do Brejo Paratbano dimetros longitudinais de 3,50 a 3,85 cm e transversais de 2,45 a 3,40
cm. CARVALHO et al. (2008) estudando as caracteristicas morfolégicas, fisicas e
quimicas de frutos de populaces de umbu-cajazeira, no estado da Bahia encontraram
difdmetros longitudinais de 3,1 a 4,8 cm e transversais de 2,6 a 3,8 cm. SANTOS et al.
{2010) caracterizando frutos provenientes do Recdncavo sul da Bahia obtiveram didmetro
longitudinal de 4,39 cm e transversal de 3,16 cm.

De acordo com: os parfmetros da cor, representados pela luminosidade (L*= 51,71
" £ 0,24) ¢ pelas coordenadas de cromaticidade intensidade de vermetho (+a*= 12,65 £ 0,13)
¢ intensidade de amarelo (+b*= 47,18  (,23), pelo croma (c*¥ 48,85 ¢ 0,19) e pelo angulo
de tonalidade (h*= 114,76 £ 1,74), verifica-se predominincia da coloracio amarela nos
frutos de umbu-caji.

Os resultados de L*, +b* ¢ ¢* se assemelham aos referidos por GOMES et al.
(2009) que estudando a cor de frutos de quatro variedades de umbu-cajéd orfundos da regigo
de Itaberaba, BA, obtiveram valores de L* (45,88 a 58,89), a* (-1,27 a 0,78), b¥ (35,00 a
39,68), ¢* (35,26 a 39,72} e h* (39,72 2 92,03).

Os frutos apresentararn rendimento de polpa (56.19%) préximo aos encontrados por
SANTOS (20092) 42,92 a 66,91% mas inferior aos valores de LIRA JUNIOR et al. (2005)
81,94 a 85,63%, ¢ 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 correspdndem a semente e

11,51% & casca, o que ndo ocorre com 0s autores citados.
4.2 - Caracterizacio fisica, fisico-guimica e qnimica da polpa

Na Tabela 4.2 estio apresentados os valores médios da caracterizagdo fisica,
quimica e fisico-quimica da polpa de umbu-caji.

A polpa de umbu-cajd apresentou teor de dgua e solidos totais de 90,18 + 0,15% ¢
9,82 + 0,15%, respectivamente. Os valores encontrados para o teor de 4gua e sdlidos totais,
estdo préximos aos verificados por MELO (2007), CARVALHO (2008) e SANTOS et al.
(2010) que obtiveram valores médios de 89,55% e 10,45%, 90,76% ¢ 9,24% ¢ 91,03% ¢
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8,97%, respectivamente, ao estudarem a composicio fisico-quimica de polpas de umbu-

caja.

Tabela 4.2 - Valores médios, desvios padrio e coeficientes de variagdo dos pardmetros

fisicos, quimicos e fisico-quimicos da polpa de umbu-cajd

Meédia e desvio Coeficiente de

Parimetros analisados

padrio variacio (%)

Teor de dgua (%) 90,18 £ (4,15 0,17
Sélidos totais (%) 9,82 + 0,15 1,53
Proteinas (%) 0,89 £ 0,02 2.8
Lipideos (%) Nao encontrado -
Cinzas (%) 0,36 + 0,01 2,23
Carboidratos totais (%) 8.85 £0,09 1,09
Valor calérico (Kcal/100g) 37,98 £ 0,56 1.48
Indice tecnoldgico (%) 22,30 -
Pectina (%) 0,09 + 0,001 1,00
pH 2,90 + 0,01 0,20
Acidez total tituldvel em 4cido citrico (%) 1,39 £ 0,01 0,41
Acido ascérbico {mg/100 g) 13,08 £ 0,29 2,25
Ratio (SST/ATT) 9,01 +0,09 1,05
Sélidos soltveis totais ("Brix) 12,53 £0,14 1,15
Agiicares redutores totais em glicose (%) 7,73 20,30 3,32
Agticares redutores em glicose (%) 6,98 £ 0,23 3,29
Acfticares ndo redutores em sacarose (%) 0,72 20,25 4,50
Atividade de dgua (ay) 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-cajd apresentou baixa porcentagem de proteinas (0,89  0,02%) e
ndio apresentou lipideos. SANTOS (2009b) estudando a conservagio da polpa de umbu-
cajd através de dois métodos combinados obteve teores médios de proteinas de 0,63 £
0,005% ¢ lipfdeos 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 cajd
(Spondias lutea) e 0,10 + 0,00% para polpa de cajarana (Spondias lutea Linn).

Os valores encontrados para cinzas (0,36  0,01%) da polpa, sdo inferiores aos de
CARVALHO (2008), PEREIRA (2008) e SANTOS et al. (2010) que encontraram valores
médios para cinzas de 0,48, 0,60 ¢ 0,99%, respectivamente.

Os baixos valores revelados para carboidratos totais (8,85 + 0,09%) e valor caldrico
(37,98 * 0,56 keal/100 g) na polpa sdo 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 métodos. SANTOS et al. (2010) encontraram valtores ainda
mais baixos de carboidratos (6,97%) e calorias (31,51 keal/100 g).

Para o ensaio de pectina observa-se teor médio de 0,09 + 0,001%, inferior, portanto,
aos reportados por TORRES et al. (2003), que obtiveram variagio de 0,35 a 1,00%
estudando polpas de umbu-cajid em diferentes concentragGes de sélidos soliveis, aos de
DIAS et al. (2003) que, ao estudarem a composi¢io da polpa de cajd para elaboracio de
fermentado, obtiveram valor de 0,30%, e aos de DANTAS JTUNIOR (2008) que foi de 0,24
a 1,07% em polpas de umbu.

O indice tecnoldgico conhecido também como rendimento industrial (22,30%) da
polpa, foi superior aos reportados por PINTO et al. (2003) ao estudarem as caracteristicas
fisicas, fisico-quimicas e¢ gquimicas de genétipos de cajd ¢ SANTOS et al. (2010) ao
estadarem as caracteristicas do umbu-cajd, 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 s3o os mais desejdveis por representarem
maior possibilidade de concentracio de sélidos soliveis totais.

No tocante as determinactes de pH (2,90 + 0,01) e acidez total tituldvel (1,39 +
0,01% de 4acido citrico), os valores encontraram-se dentro do percentual encontrado por
CARVALHO et al. (2008) ¢ RITZINGER et al. (2008) que obtiveram variagdo de 2,40 a
3,00 ¢ 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), porém inferiores aos de acidez (1,54
a 2,04%) encontrados por SANTOS et al. (2009).
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Os valores encontrados para 4cido ascérbico (13,08 + 0,29 mg/100 g) sdo
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, sio inferiores aos de SILVA et al. (2011) 16,77 a
34,18 mg/100 g.

Obtiveram-se na pesquisa, valores para sélidos soldveis totais e ratio de 12,53 +
0,14 °Brix ¢ 9,01 £ 0,09, respectivamente. RITTZINGER et al. (2008), SANTOS (2009a) ¢
STLVA et al. (2011) encontraram valores com variagio de 7.8 a 14,00 °Brix, 6,30 a 13,85
°Brix e 10,40 a 12,43 °Brix para sélidos soliveis totais ¢ 4,3 a 8,2, _3,86 all,88e7,02a
12,17 para ratio, respectivamente, ao estudarem polpas de umbu-cajé.

Com relacfio s anﬁlises de agticares, a polpa revelon teores de agficares redutores
de 6,98 £ 0,23% de glicose, agticares nfo redutores de (1,72 + 0,25% de sacarose e agiicares
totais de 7,73 + 0,30% glicose. Os valores de agiicares totais estdo dentro da faixa
publicada por SANTOS (20092a) 4,05 a 12,05% e SILVA et al. (2011) 4,09 a 10,80%, ¢
superiores aos de SANTOS et al. (2010) 7,49 *+ 0,11% ao estudarem polpa de umbu-caji.
14 os valores de agtcares redutores foram superiores aos de SANTOS et al. (2010) 4,12 &
0,23% porém dentro da faixa encontrada por SANTOS (2009a) 2,72 a 7,76%. No tocante
aos aglicares nfo redutores, os valores obtidos sdo muito inferiores aos referidos por
SANTOS (20092) 1,26 a 4,82% e SANTOS et al. (2010) 3,20 * 0,11%, cuja diferenca
entre os teores de aglicares estd diretamente relacionada com o estddio de maturagio dos
frutos e variedades estudadas.

A atividade de 4dgua obtida foi de 0,994 * 0,001, valor este superior aos de
MATTIETTO et al. (2007) que, ao estudarem a estabilidade do néctar ‘misto de cajd 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 caji.

No tocante aos parimetros 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) e h*(113,25 x 2,02), verificou-se
predomindncia da cor amarela. Resultados inferiores de L*, a* e b* sfio reportados por
SILVA (2003) e PEREIRA (2008) que obtiveram valores de 46,4 e 47,04 (L*), 465 ¢
12,23 (+a*) e 25,50 e 24,17 (+b*), respectivamente. J4 MATTIETTO et al. (2007) em seu
estudo com néctar misto de cajd 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¥ ¢ h*, GOMES et al. (2009) encontraram valores bem

heterogéneos com faixa de variagdo de 35,26 a 39,72 ¢ 39,72 a 92,03, respectivamente,
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enguanto CANUTO et al. (2010) obtiveram valores inferiores de ¢* ¢ h*, para polpa de
cajd, que foram de 32,7 ¢ 73,7, respectivamente, e para polpa de cajaréna 36,5 e 79,6,
respectivamente. _

A cor da polpa € uma caracterfstica sensorial muito importante no que se refere &
decisdo de compra pelo consumidor que, na maioria das vezes aprecia tonalidades mais
acentuadas. Segundo SANTOS (2009a), em geral as polpas de umbu-cajd causam boa
atracdio visual devido ao “amarelo vivo” que refletem, sendo, portanto, um atributo de
qualidade considerado pelas inddistrias de beneficiamento que preferem cores atrativas €

evitam a adi¢fio de corantes.
4.3 - Caracterizagio microbiolégica da polpa

Verificam-se, na Tabela 4.3, os valores médios da avaliacio microbiologica da
polpa de umbu-caj4.

Com base nos resultados obtidos para as andlises microbiolégicas, a polpa de
umbu-cajd permanece dentro de todos os padrdes estabelecidos pela legislagfio brasileira
(BRASIL, 1978; 2000; 2001), que estabelece os Padroes de Identidade € Qualidade para
polpa de frutas.

Tahela 4.3 - Valores médios dos parimetros microbiolégicos da polpa de umbu-cajd

(BRASIL, (BRASIL, (BRASIL,

Parimetros analisados Polpa
1978)* 2000)* 2001)*
Coliformes a 35 °C .
<3 Miax. 10 <3 NEP
(NMP/g}
Coliformes termotolerantes . . ,
<3 Auséncia Auséncia Max. 107
(NMP/g)
Bolores e Leveduras . 3 5
2% 10 Mix. 10 Max. 5x 10 NEP
(UFC/g)
Salmonella (UFC/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
Mesofilos (UFC/g) <1x10' NEP NEP NEP
Staphylococcus (UFClg) <1 x 10! NEP NEP NEP

* Valores estabelecidos pelas legislagfes; NEP - Nao estabelece padries
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Resultados semelhantes foram obtidos por SANTOS et al. (2004), ARRUDA et al.
(2006) e TAVARES FILHO et al. (2010} aos estudarem o perfil microbiolégico de polpas
de cajas oriundas das cidades de Sao Luiz, MA, Fortaleza, CE, ¢ Muritiba, BA,
respectivamente, ¢ ROCHA et al. (2010), ao analisarem polpas de cajd ¢ umbny,

comercializadas em Currais Novos, RN.
4.4 - Cinética de cocgdo das geleias
4.4.1 - Geleias tradicionais

A cinética de cocgio das geleias tradicionais de umbu-cajé estd representada nas
Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 44, 4.5 ¢ 4.6, nas quais se observa que o tempo de cocgfio foi menor
nos experimentos formulados com a maior porcentagem de agicar (60%) GT2 ¢ GT4,
respectivamente, Os experimentos GT2 e GT4 apresentaram teores de sélidos soldveis
totais iniciais de 55,00 e 56,00 °Brix ¢ final de 65,00 e 65,50 °Brix, apds 20 e 25 minutos
de cocgHio, respectivamente, jd@ os demais experimentos, GTI, GT3, GTS e GT6,
apresentaram tempo de cocglo de 35, 45, 45 e 30 minutos, respectivamente, conforme
Tabela C1 (Apéndice C).
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Figura 4.1 — Cinética de cocgao da geleia tradicional de umbu-caja GT1
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Figura 4.2 — Cinética de cocglio da geleia tradicional de umbu-cajd GT2

Segundo MENEZES et al. (2009), a concentragio de aglicar € um dos fatores que
interferem na determinacfo do teor de sélidos sollveis estabelecido para indicar o término
do processo de cocgdo. De acordo com ALBUQUERQUE (1997), o tempo de cocgiic €
inversamente proporcional A concentraciio de acificar adicionado na formulaciio. Desta
forma, o aumento da adicio de acficar acarreta menor tempo de cocglio € menor
gvaporagio de dgua. ‘

Apesar dos experimentos GT1 e GT3 (50% de aciicar) terem sido formulados com
a mesma porcentagem de agiicar, ambos apresentaram tempos finais de cocgio diferentes,
o0 que também foi observado para as geleias GT5 e GT6 (55% de agiicar). Estes resultados

podem estar relacionados com o aquecimento visto que ndo foi controlado.
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Figura 4.3 — Cinética de cocgo da geleia tradicional de umbu-caja GT3
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Figura 4.4 - Cinética de cocgfio da geleia tradicional de umbu-cajd GT4

Verificou-se, ap6s o envase e resfriamento das geleias, aumento no teor de sdlidos

soldveis de + 0,50 °Brix, quando comparado com o teor de sélidos soliveis em que as

geleias foram retiradas da coccfio, este aumento pode estar relacionado com a temperatura

da amostra ao determinar o teor de sdlidos soldveis totais,

70

66 -

62 -

58

54

Sélidos soliveis totais (¢ Brix)

50 ! . t .

y = 0,0005x° + 0,1862x + 56,036
R* = 0,9664

0 5 iG 15 20

F i T I { t

25 30 35 40 45 50

Tempo (min)

Figura 4.5 — Cinética de cocgdo da geleia tradicional de umbu-cajgé GTS
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Figura 4.6 - Cinética de cocgio da geleia tradicional de umbu-caja GT6

Os experimentos responderam a um comportamento quadritico crescente cujos
coeficientes de determinacio (R?) oscilaram de 0,874 (GT4) a 0.9829(GT6).
As geleias tradicionais de umbu-cajd apresentaram coloracio alaranjada brilhante

(Figura 4.7), sabor e aroma caracteristico do fruto e textura propria de geleia.

Figura 4.7 — Geleias tradicionais de umbu-cajd ap6s cocgio

4.4.2 - Geleias dietéticas

Observa-se nas Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4,11, 4.12 e 4.13 a cinética de cocgio das
geleias dietéticas de umbu-caja.

A cinética de cocgdo das geleias dietéticas apresentou valores de tempo de cocgdo
de 60 (GD6), 65 (GD2 e GD4) e 70 minutos (GD1, GD3 ¢ GDS5), sélidos soliveis totais
inicial de 7,00 °Brix para todas as geleias ¢ final 12,00 (GD4), 12,50 (GD1), 13,00 (GD2,
GD3e GD6) e 13,50 °Brix (GDS) conforme Tabela C.2 (Apéndice C).
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Figura 4.8 — Cinética de cocgdio da geleia dietética de umbu-cajs GD1
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Figura 4.9 — Cinética de cocgio da geleia dietética de umbu-cajd GD2
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Figura 4.10 - Cinética de cocglo da geleia dietética de umbu-cajd GD3
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As curvas de cocgBo das geleias dietéticas apresentaram comportamento
semelhante, com excegdo da curva de cocgdo do experimento GD4 que, apesar de ter
apresentado tempo de cocgfio e sélidos soliveis totais inicial e final similares aos outros
ensaios, sua curva de cocgdo se comportou de modo diferente.

Os experimentos responderam a um comportamento quadritico crescente, cujos
maiores valores de R? foram revelados nos experimentos GD2 (0,9896) e GD6 (0,9879) e o
menor no experimento GD4 (0,965).
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Figura 4.11 - Cinética de cocgio da geleia dietética de nmbu-cajid GD4
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Figura 4.12 — Cinética de cocgéo da geleia dietética de umbu-cajid GD3
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Figura 4.13 — Cinética de coegio da geleia dietética de umbu-caja GD6

As geleias dietéticas de umbu-cajd apresentaram coloragio amarclada opaca
(Figura 4.14), sabor e aroma caracteristico do fruto ¢ textura firme, propria de geleia
apenas nos experimentos formutados com 1,00 e 1,5% de pectina, ressalta-se que os
experimentos GD1 e GD2 formulados com a menor porcentagem de pectina (0.5%) ndo
obtiveram ponto de geleia evidenciando que a quantidade de 0,5% de pectina ndo foi

suficiente para geleiftcar as geleias.

Figura 4.14 — Geleias dietéticas de umbu-caja

4.5 - Avaliacio microbioldgica das geleias tradicionais e dietéticas

Verificam-se na Tabela 4.4, os valores médios da avaliacio microbiolGgica das
geleias tradicionais ¢ dietéticas de umbu-caja.
Observa-se que todos os parimetros microbioldgicos analisados para as geleias

tradicionais e dietéticas apds o processamento, se apresentaram dentro dos limites
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estabelecidos pela legislagfio brasileira (BRASIL, 1978 e 2001) que estabelece os padrdes
microbiolégicos para geleias de frutas,

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 preocupacdo no processamento de
geleias € a presenca de bolores e leveduras j4 gue esses necessitam de baixo pH para sua
multiplicacdo, mas devido & baixa resisténcia térmica, raramente estiio associados a
processos de deterioracdo de produtos que sofreram tratamento térmico, apesar disto, deve-
se lembrar da existéncia de algumas espécies termorresistentes de fungos deterioradores.

Diante dos resultados microbiol6gicos das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-
cajd, constatou-se que as recomendacdes das Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) foram

obedecias quanto ao processamento.
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Tabela 4.4 - Valores médios dos parimetros microbioldgicos das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-cajd

Parametros analisados

Experimentos Bolores e Salmonella sp. Mesofilos Staphylococcus Coliformes Coliformes
Leveduras (UFClg) aergbios coagulase positiva als°C termotolerantes
(UFC/g) ~ (UFC/lg) (UFC/g) (NMP/g) (NMP/g)
GT1 <1x 10 Ausente <Ix10 <1x 10 <3 <3
GT2 <1x 10! Ausente <1x 10! <1x10! <3 <3
GT3 <1x 10 Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3
GT4 <1x 10" Aunsente <1x 10! <1x 10! <3 <3
GT5 <1x10 Ausente <1x 10 <1x 10" <3 <3
GT6 <1 x 10! Ausente <1x 10! <1x10' <3 <3
GDI <1x 10 Ausente <1x10' <1x 10 <3 <3
GD2 <1x 10! Ausente <1x10' <1x 10 <3 <3
GD3 <1x10 Ausente <1x10! <1x10 <3 <3
GD4 <1x 10 Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3
GD5 <1x 10' Ausente <1x10' <1x 10! <3 <3
GD6 <1x 10 Ausente <1x 10 <1x 10’ <3 <3

OT - Geleia tradicional; GD - Geleia dietética
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4.6 - Planejamento experimental das geleias
4.6.1 - Geleia tradicional

Na Tabela 4.5 apresenta-se os valores médios de rendimento e dos parimetros
estudados para textura das geleias tradicionais de umbu-cajd.

Observa-se que a quantidade de agticar influencion, 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 agticar e pectina, seguida da geleia
GT2 (94,00%) formulada com a maior porcentagem de agticar e menor de pectina.

FREITAS et al. (2008a) constataram, estudando geleias de gabiroba com diferentes
concentracdes de 4cido citrico (controle, 0,5; 1,0 e 1,5),que o indice de rendimento das
geleias de gabiroba variou de 56 a 82% e que a geleia com 0,5% de 4cido citrico
apresentou o menor rendimento enguanto a geleia controle (sem adigdo de 4cido citrico) o
maior.

CAETANO (2010) estudando a elaboracio de geleias de acerola com diferentes
concentracdes de polpa/aglicar € suco/acicar em diferentes tipos de tachos (cobre, inox e
aluminic) obteve valores de rendimento variando entre 51,90% (50% de polpa / 50%
agtcar em tacho de cobre e 60% de suco / 40% agiicar em tacho de cobre) e 59,90% (50%

de suco / 50% aglcar em tacho de aluminio).

Tabela 4.5 - Matriz de planejamento com as varidveis independentes codificadas e reais ¢
varidveis respostas para rendimento, firmeza, adesividade e extrusdo das

geleias tradicionais de umbu-cajd

Independentes Varidveis respostas
Ensaios | Aclicar Pectina | Rendimento Firmeza Adesividade Extrusio

(%) (%) (%) N (N) (N)
GT1 | -160)  -1(0,3) 87,64 3,12 -1,85 20,64
GT2 | +1(60) -1(0;5) 94,00 2,42 -1,69 7,05
GT3 | -150)  +i(L5) 81,13 21,21 -5,99 23,43
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 determinagio de firmeza da.é geleias, observa-se que os maiores valores
foram revelados nas geleias formuladas com a maior porcentagem de pectina GT3 (21,21
N) e GT4 (19,93 N). |

BASU & SHIVHARE (2010) estudando geleias de manga com diferentes
concentragbes de aciicar (30, 55, 60, 65 e 70%) e pectina (0,8, 1,0 e 1,2) também
observaram que a medida que se aumenta a quantidade de pectina maiores sio os valores
de firmeza das geleias, esses autores ainda observaram valores de firmeza de 194,45 a
655,84 N ¢ que o agiicar nao teve influéncia nos resultados como a pectina,

Valores semelhantes a firmeza encontrada nas geleias ue 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 concentracdes de pectina, goma xantana e amido modificado,

Tal como ocorrido para a firmeza, a maior for¢a adesiva das geleias foi verificada
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 timaras de diferentes variedades
obtiveram valores superiores para adesividade (0,60 a 1,04 N), j4 GODOQY et al. (2008) e
OLIVEIRA et al. {2009) reportam valores semethantes para doces em massa de acerola (-
6,56 a -7,62 N) e casca de banana (-1,93 é -3,98 N}, respectivamente.

No tocante a extrusfio, as geleias formuladas com a menor porcentagem de aciicar
(GT1 e GT3) foram as que revelaram as maiores forgas para extrusio 20,64 e 23,43 N,
respectivamente, seguidas dos experimentos formulados com valores intermedidrios de
agticar e pectina.

~ Verificou-se que a geleia GT3 formulada com a maior porcentagem de pectina e
menor de aglcar, foi o experimento que apresentou os maiores valores para fodos os
parimetros analisados para textura (firmeza, adesividade e extrusio), no entanto, a geleia
GT4, também formulada com a maior quantidade de pectina e maior de agticar nfo obteve
0 mesmo comportamento. Os baixos valores dos pardmetros de textura verificados em GT4
em relagdo a GT3 podem ser decorrentes da quantidade de pectina que ndo foi suficiente
para geleificar totalmente o agiicar adicionado, comportamento este verificado também
entre GT1 e GT2, em que os maiores valores de firmeza, adesividade ¢ extrusdo foram
revelados em GT1 formulado com a mesma quantidade de pectina de GT2 mas com menor

quantidade de agticar.
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4,6.1.1 - Analise dos efeitos e da regressiio dos modelos estatisticos

Apresenta-se na Tabela 4.5 os valores utilizados no planejamento experimental e as
respostas para rendimento, extrusdo, firmeza e adesividade das geleias tradicionais de
umbu-cajd, em que s resultados forneceram modelos de 1* ordem, com uma interacdo e
intervalo de confianga de 95%.

A andlise dos efeitos para cada resposta foi realizada e, quando possivel, modelos
estatisticamente significativos foram revelados. Cada resposta foi analisada separadamente
e o modelo foi gerado. As superficies de resposta sd3o apresentadas mostrando os provéveis
ajustes do modelo, quando nio verificado ajuste, as superficies foram geradas para analisar
as tendéncias dos efeitos envolvidos.

Os resultados do planejamento experimental fatorial 2° mais dois pontos centrais
utilizados para andlises dos efeitos das porcentagens de aglcar ¢ pectina sobre o
rendimento, extrusdo, firmeza e adesividade das geleias tradicionais de umbu-cajd
possibilitaram a determinacio dos coeficientes de regressio apresentados na Tabela 4.6,

As Equacdes 4.1, 4.2, 43 e 4.4 comrespondem aos modelos obtidos para
rendimento, extrusfio, firmeza ¢ adesividade, respectivamente, em que 0s termos em

negrito representam as varidveis significativas:

RD= 89,59167 + 10,70000 AC - 2,17000 PC + 4,34000 ACPC (4.1)
EX= 14,8317 -13,1700 AC + 3,2100 PC + 0,4200 AC PC {4.2)
FR= 8,84833 - (,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 varidvel pectina para
rendimento e adesividade, jd4 o agicar demonstrou valores negativos para extrusio e
firmeza e a intera¢fio aglicar/pectina para firmeza e adesividade das geleias,

Verifica-se o maior nimero de efeitos positivos na varidvel pectina, para todas as
respostas referentes a textura (extrusdo, firmeza e adesividade) seguida do agficar e da
interacdo  acficar/pectina .para rendimento/adesividade e  rendimento/extrusdo,

respectivamente,
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Tabela 4.6 - Coeficientes de regressdo para rendimento, extrusdo, firmeza e adesividade

das geleias tradicionais de umbu-caji

Lim. Lim,
t1) p Conf. Conf,
-95,% +95,%

Coeficientes Erro

de regressédo  padrio

Rendimento

Média 89,59167  0,626425 143,0206 0,004451 81,6322 97,55115
Agiicar (AC) 10,70000 1,534422 69733 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  (,216347 -15,1567 23,83668
Extrosio
Média 14,8317 0,129904 1141742 0,00557¢ 13,1811 16,48225

Agticar (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 00,4260 0,3181G8 1,319 0412757  -3,6231 4 46309
Firmeza
Média 8.84833 0,043301 204,3435 0,003115 8,29814 9,39853

Agicar (AC) -0,99000 0,106066 -9,3338 0,067947 -2,33770  0,35770
Pectina (PC) 17,80000 ©  0,106066 167,8200 0,003793 1645230 19,14770

ACe PC -0,29000 0,106066  -2,7341  0,223219 -1,63770 1,05770
Adesividade
Média -3,12833 0,049075 -63,7463 0,009986 -3,75189 -2,50478

Acticar (AC) 0,11000 0,120208  0,9151  0,528211 -1,4173%9  1,63739
Pectina (PC) -4,19000 0,120208 -34,8562 0,018259 -5,71739  -2,66261
ACePC -0,05000 0,120208 -0,4159 0749060 -1,57739 147739

Os efeitos individuais das varidveis independentes (concentragio de aglicar e
pectina) tal como da interagho entre elas sobre as varidveis respostas (rendimento,
extrusdo, firmeza e adesividade), estdo demonstrados através dos diagramas de Pareto
gerados para cada resposta apresentados na Figura 4.15. Verificam-se, nos diagramas, os
fatores que apresentaram maior influéncia nas respostas.

Observa-se que a concentragdo de pectina apresentou efeito significativo na firmeza

e adesividade das geleias tradicionais de umbu-cajd, sendo considerado o efeito mais
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significativo, quando comparado com o agiicar que s6 apresentou efeito significativo para a
extrusdo das geletas e a interagiio aglcar/pectina, que nfo provocou efeito significativo em

nenhuma das respostas.
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Figura 4.15 - Diagrama de Pareto para influéncia dos fatores agticar, pectina ¢ interagfo
aglcar/pectina no rendimento (A), extrusdo (B), firmeza (C)} e adesividade

(D) das geleias tradicionais de umbu-cajé

Verifica-se, na Tabela 4.7, a andlise de varifncia que determina a significincia
estatistica dos modelos para cada resposta analisada.

Ao analisar os resultados, observa-se que os modelos ajustados aos dados de
rendimento e extrusio das geleias tradicionais de umbu-cajd, apresentaram bom ajuste,
revelando porcentagem de variagdo explicada de 98,15% para o rendimento e 97,51% para
extrusdio, com valores acima de 1 para a relacfo entre F calculado e F tabelado 1,85 e 1,36,
respectivamente, em nivel de 95% de confianca, confirmando que os modelos s@o

significativos mas ndo sdo preditivos.
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J4 os modelos ajustados & firmeza e adesividade das geleias tradicionais, nfio
apresentaram boa qualidade de ajuste, revelando porcentagem de variacfio explicada de
76,89% ¢ 72,92% e razdo entre F calculado e F tabelado inferior a2 1 (0,12 e 0,09,
respectivamente), em nivel de 95% conflanga, confirmando que as regressfes ndo sédo

significativas podendo apenas ser analisadas tendéncias.

Tabela 4.7 - ANOVA para rendimento, extrusdo, firmeza ¢ adesividade das geleias

tradicionais de umbu-caji

Fonte de Soma de Graus de Quadrade o
varia¢do quadrados liberdade médio
Rendimento
Regressio 138,0345 3 46,0115 35,38
Resfduos 2,6010 2 1,3005
Total 140,6355 5
Extrusao
Regressio 183,9204 3 61,3008 26,15
Residuos 4,6893 2 2.3446
Total 188,6187 5
Firmeza
Regressio 3179042 3 105,9681 2,22
Residuos 95,5529 2 47,7764
Total 413,4571 5
Adesividade
Regressio ‘ 17,5707 3 5,8569 1,79
Residuos 6,5266 2 3,2633
Total 24,0973 5

Porcentagem de variagio explicada (R”) = rendimento (98,15%), extrusio (97,51%),
firmeza (76,89%), adesividade (72,92%); F Tabetado. 3.2: 005 = 19,16

Na Figura 4.16 apresenta-se a comparagfo entre os valores observados e os valores
preditos para cada modelo e resposta. Verifica-se que sé hd ajuste satisfatério para o
rendimento e extrusdo, em que os pontos observados estdo em sua maioria préximos da
reta, havendo, assim, concordincia com os valores preditos pelo modelo, o que nio &

verificado para a firmeza e adesividade que demonstram os pontos em sua maioria
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afastados da reta nfio havendo, portanto concordéncia entre os valores observados e os

preditos pelo modelo.
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Figura 4.16 - Valores observados versus valores preditos pelo modelo para rendimento
(A), extrusdo (B), firmeza (C) ¢ adesividade (D) das geleias tradicionais

de umbu-caji

Verificam-se na Figura 4.17, os residuos como funcio dos valores preditos pelo
modelo para cada resposta analisada para a geleia tradicional de umbu-cajd, nota-se que
ndo existe padrio de comportamento apenas para o rendimento em que a distribui¢io dos
residuos € aleatéria.

Na Figura 4.18 sio apresentadas as superficies de respostas ¢ curvas de contorno
para o rendimento (Al e A2), extrusdo (B1 e B2), firmeza (Cl & C2) e adesividade (D1 ¢
D2) das geleias tradicionais. Apesar dos modelos ndio terem sido estafisticamente
significativos para firmeza e adesividade, as superficies de respostas e curvas de contorno

sdo mostradas com o objetivo de avaliar as tendéncias de influéncia dos efeitos.

-
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Figura 4.17 — Valores preditos versus residuos para rendimento (A), extrusao (B), firmeza

(C) e adesividade (D} das geleias tradicionais de smbu-cajd

Verifica-se, na Figura 4.18 (Al e A2), que com o aumento da porcentagem de
aglcar e reducio da pectina, hd maior rendimento das geleias visto que ocorre o aumento
dos solidos soliveis totais e redugfo da taxa de evaporacio de dgua durante a cocgdo,
decorrente da reducio do tempo pecessdrio de concentragiio para atingir o teor de s6lidos
soldiveis final desejado.

A medida em que se aumenta a quantidade de pectina e diminuir a porcentagem de
agiicar nas formulacdes, maior € a forca necessdria para extruséo das geleias tradicionais de
umbu-caji (Figura 4.18 B1 e B2). '

Com.relagﬁo a firmeza e adesividade (Figura 4.18 Cl, C2, D1 e D2), que nédo
apresentaram influéncia significativa de ambas as varidveis independentes do processo
(aglcar e pectina), constata-se tendéncia de maior firmeza e adesividade nas geleias com o
aumento e reducdo da porcentagem de pectina, respectivamente.

Nio foram venficados efeitos tendenciosos com a variago da quantidade de acicar
na firmeza ¢ adesividade visto que as diferentes porcentagens de aglicar adicionadas nas

geleias apresentaram a mesma tendéncia, para ambas as respostas,
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4.6.2 - Gelela dietética

Tem-se, na Tabela 4.8, os valores médios de rendimento e dos parfmetros
estudados para textura das geleias dietéticas de umbu-cajd.

O rendimento das geleias dietéticas variou de 58,06 (GDS5) 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 sdo justificados, haja vista que as geleias
dietéticas foram formuladas com elevadas porcentagens de polpa que, por sua vez, possuia
elevada porcentagem de dgua que parte evaporou durante a cocgfio reduzindo o rendimento
do produto final.

No tocante & firmeza das geleias, observa-se que os menores valores de firmeza
%forarn encontrados nos experimentos GD1 (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 dietética funcional de yacon, goiaba ¢ acerola formulada com
lactitol e polidextrose obtiveram valor médio de 2,50 N para firmeza, j&8 ALMEIDA et al.
(2009) encontraram, ao estudar goiabadas de baixo teor de agticares, variagdo nos valores
de firmeza de 1,576 N para o doce formulado com sucralose/sacarina sodica a 2,837 N

para o adicionado apenas de sucralose.

Tabela 4.8 - Matriz de planejamento com as varidveis independentes codificadas e reais e
varidveis respostas para rendimento, firmeza, adesividade e extruséo das

geleias dietéticas de umbu-cajéd

Independentes Varidveis respostas
Ensaios | Aspartame Pectina | Rendimento  Firmeza  Adesividade Extrusio

(%) (%) (%) N) )] ™)
GD1 | -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 | -10,055) +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 00,065  0(1,0) 58,06 2,41 -1,71 4,84
GDé6 000,065y  0(1,0) 62,05 1,32 0,33 4,63

GD - Geleia dietética
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Os valores de adesividade das geleias variaram de -0,26 (GD1) a -1,71 N (GD5),
sendo que ambas as amostras também apresentaramn 0s menores € maiores valores de
firmeza, respectivamente. Sendo que a amostra GD1 apresentou as menores forgas, tanto
para firmeza como para a adesividade, e GD3, as maiores forgas.

OSMO et al. (2011) reportamn valor médio 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 maktitol.

Segundo BESBES et al. (2009) a adesividade é vm parimetro importante para
produtos alimenticios por permitir prever o grau de aderéncia dos alimentos sobre os
dentes. Ainda segundo o mesmo autor na verdade a adesividade mede o trabalho
necessério para superar as forgas atrativas entre o alimento e a superficie usada pelo probe.

Verifica-se que as porcentagens de pectina adicionadas nas geleias dietéticas de
umbu-cajd influenciaram diretamente nos resultados de extrusio, 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 intermedidrio GDS (4,84 N) e
GD6 (4,63 N}.

4.6.2.1 - Andlise dos efeitos e da regressido dos modelos estatisticos

Na Tabela 4.8 estio as varidveis independentes (aspartame e pectina) ¢ as respostas
(rendimento, extrusfio, firmeza e adesividade) para as geleias dietéticas de umbu-cajé,
cujos resultados forneceram modelos de 1* ordem com uma interagiio e intervalo de
confianca de 95% para cada resposta analisada.

Verificou-se a andlise dos efeitos para cada resposta, no entanto néo foi revelado
nenhum modelo estatisticamente significativo. Sendo que cada resposta foi analisada
individualmente e cada modelo foi gerado. -

O planejamento experimental utilizado para andlise dos efeitos das porcentagens de
aspartame € pectina sobre o rendimento, extrusio, firmeza e adesividade das geleias
dietticas de umbu-cajd possibiliton a determinacfio dos coeficientes de regresséo
demonstrados na Tabela 4.9,

As Equagdes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8 representam o0s modelos obtidos para rendimento,
extrusdo, firmeza e adesividade, respectivamente, em que os fermos em negrto

representam as varidveis significativas.
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Entre as varidveis independentes e intera¢dio verifica-se efeito significativo apenas

para pectina, na extrusao das geleias.

RD= 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 regressdo para o rendimento, extrusio, firmeza e adesividade

das geleias dietéticas de urnbu-caja

Lim. Lim,
t (1) P Conf. Conf.
-95,% +95,%

Coeficientes Erro

deregressioc padrio

Rendimento

Média 62,07667 1,151814 53,89471 0,011811 47,4415 76,71185
Aspartame (AS) -~ 2,81500 2821356  0,99775 0,500718 -33,0337 38,66373
Pectina (PC) 3,69500 2821356 1,30965 0,415155 -32,1537 39,54373

ASePC 2,47500 2.821356 0,87724 0541573 -33,3737 38,32373
_ Extrusao
Média 5,838333 0,060022 96,30752 0,006610 5,00806 6,60861

Aspartame (AS)  -0,010000 0,148492 -0,06734 0957192 -1,89678 1,87678
Pectina (PC) 8170000  0,148492 55,01964 0,011569 6,28322 10,05678

ASePC -0,060000  0,148492 -0,40406 0,755537 -1,94678 1,82678
Firmeza
Média 1,261667 0,314656 4,009671 0,155597 -2,73642 5,25975

Aspartame (AS)  0,060000 06,770746 0,077847 0950541 -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
Média 0691667 0398372 -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 0975807 -0,33306 0,795325 -12,7238 12,07381
ASePC -0,295000 0975807 -0,30231 0813102 -12,6938 12,10381
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Verifica-se nas Equacdes 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8, que o rendimento ¢ a adesividade das
geleias apresentaram todos os efeitos (aspartame, pectina e interacfic) positivos e
negativos, respectivamente. O aspartame apresentoun efeito negativo e positivo para
extrusio e firmeza, respectivamente, sendo que a extruséo ¢ a firmeza apresentaram efeitos
positivos para pectina e negativos para interacfo.

A significincia estatistica dos efeitos individuais das varidveis independentes assim
como da interacio entre elas sobre as varidveis respostas € demonstrada através dos
diagramas de Pareto gerados para cada resposta (Figura 4.19). Awavés dos diagramas
verifica-se efeito significativo apenas na extrusdo das geleias, decorrente da porcentagem

de pectina, como j4 se tinha verificado pela Equagdo 4.6.
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Figara 4.19 - Diagrama de Pareto para influéncia dos fatores aspartame e pectina no
rendimento (A), na extrusio (B), na firmeza (C) e adesividade (D) das

geleias dietéticas de umbu-caji
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Na Tabela 4.10 apresenta-se a andlise de varifincia que determina a significéncia
estatistica dos modelos para cada resposta analisada pelo planejamento experimental.
Observa-se que nenhum dos modelos ajustados aos dados de rendimento, extrusio, firmeza
e adesividade das geleias dietéticas de umbu-cajé apresentou bom ajuste.

Os modelos revelaram baixos valores de regressfio explicada para todas as
respostas, rendimento (57.81%), extrusdo (94,78%), firmeza (47,82%) e adesividade
(25,98%) que consequentemente apresentaram valores inferiores a 1 para a relacéo enire F
calculado e F tabelado 0,05; 0,63; 0,03 e 0,01, respectivamente, em %u’vcl de 95% de
confianga confirmando que as regressdes nio sdo significativas podendo apenas ser

analisadas tendéncias.

Tabela 4.10 - ANOVA para rendimento, extrusfio, firmeza e adesividade das geleias

dietéticas de winbu-caja

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Fo,
variacio quadrados liberdade - médio
Rendimento
Regressio 27,7029 3 9,2343 001
Residuos 20,2215 2 10,1107
Total 47,9243 5
Extrusio
Regressdo 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
Regressio 0,4477 3 0,1492 0,23
Residuos 1,2756 2 0,6378
Total . 1,7233 5

Porcentagem de variacho explicada (RY = rendimento {57,81%). extrusio (94,78%), firmeza (47,82%),
adesividade {25,98%); F Tabelado. 3;2; 0,65 = 19,16
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Observa-se na Figura 4.20 a relagfio entre os valores observados e os valores
preditos para cada modelo e resposta. Apenas a extrus3o que apresenton a maior regressio
explicada sinalizou aproximacgfo dos pontos a reta, havendo tendéncia de concordincia
entre os valores observados e os preditos pelo modelo. O gue nfio € verificado para as
demais respostas que apresentaram, aleatoriamente, os pontos, em sua maioria afastados da -
reta, ndo havendo concordincia nem mesmo tendéncia entre os valores observados e os

preditos pelo modelo.
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Figura 4.20 — Valores observados versus valores preditos pelo modelo para rendimento
(A), extrusdo (B), firmeza (C) e adesividade (D) das geleias dietéticas de

umbu-cajé

Tem-se na Figura 4.21, os residuos como fungio dos valores preditos pelo modelo
para cada resposta analisada para geleia dietética de umbu-cajd. Verifica-se que ndo hd
padriio de comportamento para o rendimento, firmeza e adesividade, em que a distribuicio

dos residuos ¢ aleatdria.
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Figura 4.21 — Valores preditos versus residuos para rendimento (A), extrusio (B), firmeza

(C) e adesividade (D) das geletas dietéticas de umbu-cajd

Verifica-se na Figura 4.22 as superficies de respostas e curvas de contorno para o
rendimento (Al e A2), extrusio (Bl e B2), firmeza (Cl e C2) e adesividade (D1 e D2) das
geleias dietéticas de umbu-cajd. Apesar dos modelos ndo serem considerados
estatisticamente significativos para as varidveis dependentes, as superficies de resposta e
curvas de contorno sio apresentadas objetivando-se avaliar as tendéncias de influéncia dos
efeitos sobre cada resposta.

Verifica-se na Figura 4.22 (Al e A2) tendéncia de aumento nos valores de
rendimento com o aumento da porcentagem de aspartame e pectina, Com relagio i
extrusio e firmeza (Figura 4.22 Bl1, B2, Cl e C2) ndo foram verificados efeitos
tendenciosos com a variagio da quantidade de aspartame visto que as diferentes
porcentagens de aspartame adicionadas 3s gelejas apresentaram a mesma tendéncia para
ambas as respostas, Em contrapartida, & medida que se aumenta a porcentagem de pectina,
as geleias tendem a apresentar maior extrusdo e firmeza. J4 & medida que diminui as
quantidades de aspartame e pectina as geleias tendem a aumentar os valores de adesividade

(Figura 4.22 D1 e D2).
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4.7 - Caracterizacio fisica, qnimica e fisico-quimica das geleias
4.7.1 - Geleias tradicionais

Tem-se, na Tabela 4.11, os valores médios da composicio centesimal e valor
caldrico das geleias tradicionais de umbu-cajd. Da composiciio centesimal das geleias
tradicionais apenas o teor de protefnas apresentou efeito significativo em nivel de 5% de
probabilidade, os demais pardmetros analisados apresentaram efeito significativo em nivel
de 1% de probabilidade, segundo o teste F.

O teor de 4gna das geleias tradicionais de umbu-cajd 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 agiicar (60%) apresentaram teor de 4gua dentro

da faixa recomendada pela legislagio (BRASIL, 1978) para gelejas de frutas, que € de

3500 a 38,00%. Os experimentos GT2, GT3, GT4, GTS e GT6 nio 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 dgua em
geleias de manga com diferentes concentragBes de casca em substituicio da polpa.
POLESI et al. (2011) reportam valores de 37,70 £ 0,20% de 4dgua também em geleias de
manga. BARCIA et al. (2010) encontrararn valores bem inferiores para geleias de
jambolio 26,95 + 0,07% ¢ LAGD~VANZELA et al. (2011) encontraram valores de 34,20
+ 0,14% e 29,50 + 0,23% para geleias de polpa e casca, respectivamente, de cajd-manga
(Spondias cytherea Sonn.).

No tocante ao teor de cinzas, as geleias formuladas com a maior porcentagem de
acticar (60%) GT2 (0,44 x 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%) GT5 (0,23 £ 0,03%) e GT6 (0,24 £ 0,07%), sendo que os experimentos GT1, GT3,
GT5 e GT6 revelaram médias estatisticamente iguais nfio havendo diferenca entre elas em
nivel de 5% de probabilidade para o teste de Tukey.

MIGUEL et al. (2009) ao estudarem a cinética da degradagiio de geleiada de
morango. em funcdo da temperatura encontraram 0,19, 0,16 e 0,15% dt_’: cinzas para as
temperaturas de 20, 30 e 40 °C, respectivamente. DESSIMONI-PINTO et al. (2011)
estudando geleias com diferentes concentracbes de casca de jabuticaba encontraram
valores médios de 0,09%, j& POLESI et al. (2011) publicaram valor médio de cinzas de
0,40 = 0,10% para geleia de manga.

74

s

§ a@?{'atmigtﬂfi‘ﬁ(‘,ﬂ!%ﬂ



Resultados e discussio

Tabela 4.11 - Valores médios da composi¢o centesimal e valor calérico das geleias

tradicionais de umbu-cajd

Asmostras - Teor de agua Cinzas Proteina  Carboidratos Valor calérice
(%) (%) (%) totais (%)  (Kcal/100 g)
GT1  4242°x1,61 0,18°£0,04 030°+0,03 57,00°%1,62 22957°16,36
GT2  37.61°+025 044°:003 020°+0,03 61,75°+£023 247,80 1,03
GT3 40,14 £098 0,160,001 024®°£0,05 59,46® +1,00 238,79*° +3,91
GT4  3787°£0,12 0552003 023®+0,02 61,36°+0,14 246,35 +0,50
GT5  3843°+1,60 023°%0,03 026002 61,08°+1,59 24537+ 6,30
GT6  38,16°+1,04 0242007 026°+002 6134+ 1,01 246,43*+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
Feal. 8,52%* 50,75%% 4,68% 7,95 7,89%

GT - Geleia wadicional; Obs.: Nao foram encontrados lipfdeos nas amostras anatisadas; MG - Média Geral,
DMS - Desvio Médio Significarivo; CV - Coeficiente de variagio; Feal - F calculado. Médias seguidas da
mesmna letra na coluna, nfo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;

*significativo a 5%; **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F

Para proteinas observa-se variagfio de 0,20 + 0,03 (GT2) a 0,30+ 0,03% (GT1). Os
baixos teores de proteina da geleia estdo relacionados diretamente com a porcentagem
encontrada no fruto, Como a polpa de umbu-cajd apresentou baixos teores de proteinas
consequentermente as geleias também apresentaram baixos teores.

Na literatura s3o 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, denire os quais sdo citados: geleias de pera
housui e pera d’dgua 0,17 £ 0,09% e 0,17 x 0,00%, respectivamente (FOPPA et al., 2009),
geleias de jamboldo 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 caji-manga 0,27 + 0,02% e 0,19 +
0,01%, respectivamente (LAGO-VANZELA et al., 2011).

No tocante a carboidratos totais, verifica-se variagdo 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 acticar (50%)
GT1 (57,09 £ 1,62%) e GT3 (59,46 % 1,00%). Valores semethantes de carboidratos foram
enconirados por DAMIANI et al. (2009) em geleias de manga com substitui¢io da polpa
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por diferentes concentragdes de casca,'em que obtiveram valores de 60,18 a 63,42% e
POLESI et al. (2011) em geleias de manga (60,68%), j4 BARCIA et al. (2010)
encontraram, em geleias de jamboldo, valores de 72,61% de carboidratos, superiores aos
encontrados na pesquisa.

O valor calénico das geleias variou de 229,57 % 6,36 kcal/100 g (GT1) a 247,86 +
1,03 kecal/100 g (GT2). Observa-se que os experimentos formulados com as maiores
porcentagens de aglicar foram os que apresentaram também maiores valores caldricos.

Os valores revelados para o valor calorico 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 nfo apresentaram teores de lipideos em sua composiciio. 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 ¢ 0,12%, respectivamente, ao estudarem geleias de melio,
manga, jamboldo, cajd-manga e manga, respectivamente.

Observa-se, na Tabela 4.12, os valores médios dos sélidos soldveis totais e aglicares
das geleias tradicionais de umbu-cajd. Dos parimetros analisados apenas a porcentagem de
agucares totais em glicose apresentou efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade
os demais parimetros analisados apresentaram efeito significativo em nivel de 1%
probabilidade, segundo o teste de F.

As geleias apresentaram valores de sélidos soldveis com variag@o de 62,65 + 0,29
(GT1) a 65,97 £ 0,00 °Brix (GT4 e GTS). A legislacio brasileira (BRASIL, 1978),
estabelece variaciio de 62 a 65 °Brix para sélidos soldveis totais de geleias de fruta.

Os valores revelados para sélidos soldveis totais de geleias tradicionais se
assemelham aos estudados por MACIEL et al. (2009) que. publicaram valores de 63,50
°Brix e 64,00 °Brix em geleias de manga e acerola, respectivamente, ¢ LICODIEDOFF et
al. (2010) que obtiveram valores entre 65,00 e¢ 69,67 °Brix em gelelas de abacaxi, j4
FERREIRA et al. (2010) reportam valores de sélidos soliveis totais de 70,50 °Brix em
geleias de melancia e variacfo de 68,00 a 70,50 °Brix em geleias mistas de melancia e
tamarindo.

No tocante ao teor de aglicares totais, as geleias apresentaram variagéio de 60,13 £
0,70 (GT3) 4 66,98 + 0,89% de glicose (GT1). Apesar dos experimentos GT3, GT4 ¢ GT6
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terem sido formulados com diferentes porcentagens de aglcar, ndo apresentaram diferenca
significativa entre si em nivel de 5% de probabilidade.

Os valores estudados para aglicares totais se encontram dentro da faixa encontrada
por DAMIANTI et al. (2009) e LAGO-VANZELA et al. (2011), que foi de 60,23 a 63,50%
de glicose € 63,50% de glicose, respectivamente, no entanto, inferiores aos de BARCIA et

al. (2010) que encontraram variaciio de 68,14 a 70,14% de glicose.

Tabela 4.12 - Valores médios dos parimetros de s6lidos soliiveis totais e agiicares das

geleias tradicionais de umbu-caja

Acficares ndo

Sélidos soliveis Aciicares totais  Aciicares redutores

Amostras redutores
totais {°Brix) em glicose (%) em glicose (%)
em sacarose (%)

GT1 62,65 £ 0,29 66,98" + 0,89 36,40% 0,26 25,05% £ 1,10
GT2 65,64 + 0,29 63,69° + 3,80 20,30° £ 1,03 41,23° + 3,18
GT3  64,64°%0,29 60,13° 0,70 33,84° £ 0,44 24,98 + 0,24
GT4 65,97* £ 0,00 61,00°£1,93 19,23° + 0,56 48,48 +2.24
GT5 65,97* £ 0,00 64,60 3,82 27,37°+ 0,15 35,37 3,77
GT6  64,80°+0,29 61,00° +1,93 24,06° + 0,49 35,09™ + 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
Feal. 86,15%* 3,33* 471,22%* 39,68%*

GT - Geleia tradicional; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de
variacio; Fecal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfo 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 ¢ jamboldo, respectivamente, encontraram teores de agticares
redutores em porcentagem de glicose de 26,16 a 45,07%, 12,47 a 23,14% ¢ 17,80 a
21,13%, respectivamente, similares aos revelados na pesquisa, que foram de 19,23 % 0,56
(GT4) 2 36,40 £ 0,26% (GT1).

Para determinac@io de acficares nfio redutores em porcentagem de sacarose, observa-
se variacio entre os experimentos de 24,98 + 0,24 (GT3) a 48,48 + 2,24% (GT4). As

geleias formuladas com as maiores porcentagens de agticar GT2 e GT4 (60%)y e GTI5 ¢
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GT6 (55%) apresentaram as maiores porcentagem de acficares nfo redutores em sacarose,
sendo que as geleias GT5 e GT6 ndo apresentaram diferenca significativa entre si em nivel
de 5% de probabilidade. Valores inferiores de agiicares redutores em sacarose foram
encontrados por FOPPA et al. 2009) e LAGO-VANZELA et al. (2011) 8,53 a 20,24% ¢
14,6%, respectivamente, ao estudarem geleias com concentracfes reduzidas de sacarose e a
adigdo de sacarose e glicose na proporgio de 0,8:0,2 m/m.

Tem-se, na Tabela 4,13, os valores médios de alguns dos parfmetros fisicos,
quimicos e fisico-quimicos das geleias tradicionais de umbu-cajd, todos os pardmetros
analisados apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o
teste F.

Os valores de s6lidos totais das geleias tradicionais de nmbu-cajd variaram de 57,58
+ 1,61(GT1) a 62,39 2 0,25% (GT2), sendo que as geleias que apresentaram as maiores
porcentagens de sdlidos totais foram os experimentos formulados com as maiores
concentracdes de agticar GT2 e GT4 (60%) ¢ GTS e GT6 (535%), ¢ apesar de terem stdo
formulados com diferentes quantidades de agiicar, nfio apresentaram diferenca significativa
entre si, em nivel de 5% de probabilidade. Valores semelhantes de sélidos totais foram
encontrados por LAGO et al. (2006) e POLESI et al. (2011) 60,34 ¢ 62,30%,
respectivamente, ja KURZ et al. (2008) e BARCIA et al. (2010) reportam valor médio 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 elaboracdo das geleias de umbu-caj.

No tocante A acidez total tituldvel em Acido citrico, verifica-se variacio de 0,39 %
0,01 (GT2) a 0,50 + 0,00% (GT1), os experimentos formulados com as menores
porcentagens de acticar e consequentemente maiores de polpa (GT1 e GT3) apresentaram
os maiores valores acidez. As geleias GT5 e GT6 (pontos centrais) apresentaram 0 mesmo
valor de acidez 0,45 £ 0,00% e consequentemente nfio 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 tituldvel entre 0,30 e 0,60% em dcido citrico.

Valores inferiores ¢ superiores de acidez (0,27 a 0,36% e 1,67 a 198%,
respectivamente) sio reportados por LICODIEDOFF et al. (2010) ao trabalharem com
geleias de abacaxi, formuladas com diferentes concentragdes de pectinas (ATM) de rédpida,
média e lenta geleificagio, ¢ DESSIMONI-PINTO et al. (2011) ao estudarem diferentes

concentragdes de pectina (ATM) e casca e polpa de jabuticaba, na elaboracfo 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 concentragio de agiicar e menor e maior de
pectina, seguidas das geleias GTS (145,98 + 0,91) e GT6 (145,14 * 1,65) que sfo os pontos
centrais do planejamento (valores intermedidrios de agilicar e pectina) que ndo 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 relagio entre os sélidos soldveis
totais €, através do balango com os 4cidos, responsével pela dogura e pelo “flavor” do

praduto.

Tabela 4.13 - Valores médios dos parfmetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos das

geleias tradicionais de umbu-cajd

Solidos totais  Acidez total Ratio Atividade de
Amostras 1 pH
(%) ttulavel (%) (SST/ATT) agua {ay)

GTT  57,58°£ 1,61 0,50°+0,00 12522°+0,89 3,07°+0,02 0,845 % 0,003
GT2  62,39°£025 039°£0,01 170,462+277 3,15°%0,01 0,842 £0,002
GT3 59,86 +098 0,55+0,01 117,90°+1,85 3,07°£0,01 0,828'+0,004
GT4  62,13°+0,12 0412001 159,74°+277 3,15%0,01  0,850° 0,004
GT5 6157°+1,60 045£0,00 14598 £091 3,08°+0,02 0,838°%0,001
GT6 61,84°+1,04 045£0,00 14514°+£1,65 3,06°x0,01 0,846" 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

Feal. 8,52%* 354,23%%* 309,26*% 50,74%%* 25,726%*

GT ~ Geleia tradicional; !Porccntagem em dcido citrico; 58T - Solidos soldveis totais; ATT - Acidez total
tirslavel em 4cido citrico; MG ~ Média geral, DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de
variagfio; Fecal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfio diferem estatisticamente em

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste ¥

O pH das geleias tradicionais de umbu-cajé 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 ¢ 4,0, Valores superiores de pH sdo reportados por
MACIEL et al. (2009) e POLESI et al. (2011) 3,40 e 3,51, respectivamente. Jd
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TSUCHIYA et al. (2009) e FERREIRA et al. (2010) mencionam valores de 3,10 a 3,3 ¢
1,84 a 3,66, respectivamente, ao estudarem geleias de tomate e geleias mistas de tamarindo
e melancia, respectivamente.

Para determinacio da atividade de dgua (ay) observa-se variagio entre as geleias, de
0,828 + 0,004 (GT3) a 0,850 % 0,004 (GT4). Os valores encontrados de atividade de dgua
580 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 soliiveis totais
visto que esses autores concentraram as geleias, até atingirem valores de 70 ¢ 74 °Brix,
respectivamente, redozindo assim, a dgua disponivel para o desenvolvimento de nﬁcro—
organismos.

Na Tabela 4.14 tem-se os valores médios dos parimetros avaliados para a cor das
geleias tradicionais de umbu-cajd, 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 intermedidrios GT5 (16,51 £ 0,06) e GT6 (18,81 £ 0,03).

WOIDYIO et al. (2008) estudando as mudangas nos parfimetros de cor de geleias
de morango com e sem aditivos obtiveram valores de luminosidade de 27,78 a 40,32. J4
BORGES et al. (2011) ao avaliarem o efeito das varidveis: porcentagem de extrato/aciicar,
porcentagem de pectina e concentragcio de 4cido citrico por meio de planejamento
experimental em geleias de casca de banana obtiveram valor médio de 54,75.

Constata-se que a quantidade de aciicar influencion diretamente a intensidade de
vermetho (+a*) das geleias, sendo que os maiores valores de +a* foram enconirados nos
experimentos formulados com a menor quantidade de agicar 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).

MACIEL et al. (2009) ao estudarem geleias mistas de manga e acerola encontraram
valores médios para +a* de 6,3 (100% manga), 8,6 (50% manga/50% acerola), 6,9 (60%
manga/4Q% acerola) e 5,2 (75% manga/25% acerola), j4 LAGO-VANZELA et al. (2011)
encontraram valores de 14,2 e 23,3 em geleias da polpa e de casca de cajé manga,

respectivamente.
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Verifica-se que a amostra GT2 que apresentou o maior valor de luminosidade
também apresentou a maior intensidade de amarelo (+b*) 29,89 + 0,05 seguida das geleias
GT1 (28,21 0,08}, GT6 (27,50 £ 0,03y 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) nfo variaram com a temperatura.

Os valores médios encontrados para o croma (c*) das geleias, seguiram a mesina
tendéncia verificada para +b* em que os maiores valores foram revelados nos
experimentos GT1 (30,29 + 0,06) e GT2 (30,85 + 0,05) ¢ 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 médias de 16,92 e 18,50 para as
temperaturas de 25 e 35 °C, respectivamente-, j& BORGES et al. (2011) ao avaliarem

peleias de casca de banana encontraram valor médio de. 12,50,

Tabela 4.14 - Valores médios dos parimetros de cor das geleias tradicionais de umbu-cajd

Amostras L* +a* +h* c* h*

GT1  1996°+002 11,04°+0,05 2821°+0,08 3029°+0,06 76,34%+0,57
GT2  2375°+005 7,63'+0,01  29.89°+0,05 30,85°+0,05 120,72°+0,26
GT3  1447°+005 1042°%0,12 2235°+0,12 24,66°+0,07 62,60°+ 1,17
GT4  {543°+004 8,04°+0,03  22,62°+0,08 24,01°+0,07 84,94°+0,61
GT5 155194006 97254022 254794014 2726°+0,19 78,54%+ 1,65
GT6  1881°+003 9,03°+006  27.50°£0,03 28951004 92,48 +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
Feal.  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;r MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV -
Coeficiente de variagio; Feal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem
estatisticamente em nivel de 3% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significative a 1% de

probabilidade, pelo teste F

No tocante ao dngulo de tonalidade, as geleias apresentaram variacfio de 62,60 +

1,17 (GT3) a 120,72 £ 0,26 (GT2), revelando, assim, tendéncia de coloragdo do amarelo
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(4ngulo de 90°) para o vermetho (dngulo de 0°) com excecio da amostra GT2 que
apresentou tendéncia do amarelo para o verde (dngulo de 180°). REIS et al. (2009) ¢
LAGO-VANZELA et al. (2011) reportam valores similar (65,97) e superior (151,42),
respectivamente, para o dngulo de tonalidade de geleias de pimenta vermelha e caj4-

manga, respectivamente,

4.7.2 - GGeleias dietéticas

Na Tabela 4.15 estdo apresentados os valores médios da composic@io centesimal e
~ valor calérico das geleias dietéticas de umbu-cajd, s6 o teor de proteinas apresenton efeito
significativo em nivel de 5% de probabilidade, os demais parimetros analisados para a
composicio centesimal e valor cal6rico, ndo foram significativos.

As geleias dietéticas apresentaram teor de dgua elevado com variagio de 87,72 &
0,97% (GDS5) a 89,04 + 0,08% (GD4). Os valores de teor de dgua da geleia dietética sfo
préximos ao teor de 4gua encontrado na polpa, que foi de 90,18 + 0,15%.

O elevado teor de 4gua das geleias dietéticas € justificado pois para a elaboracéio a
polpa que ja possufa elevado teor de dgna, ainda foi diluida na proporgiio de 6/4 e
concentrada em fogo brando com os demais constituintes (aspartame, pectina, sorbato de
potdssio e cloreto de cdlcio) até atingir + 12,50 °Brix (teor de sélidos soliiveis totais da
polpa), duranie a cocgdo foi evaporada a 4gua adicionada na diluicdo e pequena parte da
agna presente na propria polpa.

Os valores revelados para o teor de dgua das geleias sfio superiores aos de PRATI et
al (2009) que, a0 estudarem geleias dietéticas de yacon, goiaba e acerola utilizando como
edulcorantes aspartame ¢ 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 sédio e sacarina sédica,
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 dietética
de umbu-cajd, que variaram de 0,57 0,13 (GD1) 2 0,81 £ 0,18% (GD3).

Os teores de proteinas das geleias dietéticas (0,95 a 1,14%) sfdio semelhantes aos
encontrados na polpa (0,89 + 0,02%). LAMANTE et al. (2005) estudando geleias dief de

maracujd obtiveram valores de proteinas de 1,90% para geleia formulada com estévia ¢
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1,.95% para a formulada com aspartame, j4 YUYAMA et al (2008) obtiveram valores de

prbtideos (0,03 + 0,00%) bem inferiores aos encontrados na pesquisa.

Tabela 4.15 - Valores médios da composicio centesimal ¢ valor caldrico das geleias

dietéticas umbu-caja

Teor de agua Cinzas Proteina  Carbeidratos Valor calérico
(%) {%) (%) totais (%) (Kcal/100 g)

Amostras

GD1 88,87 0,79 0,57°x0,13 0,95°20,01 9,61°%0,65 4224°+2,62
GD2 88,14+ 0,60 0,65°£0,10 099 0,05 10,230,556 44,86" + 2,06
GD3 87,94°+043 0,81°20,18 1,03 £0,09 10,21°20,35 44,98+ 1,46
GD4 89,04°+£0,08 0,78°+0,16 1,04 £0,07 9,14°£0,12  40,71* 0,42
GDS 87,72°+0,97 0,79"°+0,07 1,14°+0,02 10,35+ 1,03 4598 +£4,15
- GDé 88,49°+ 1,48 0,79°£0,03 1,08°+0,00 9,64°+143 4287°+£587

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

Feal, 1,16" 1,93 3,62* 1,02% 1,10™

GD -~ Geleia dietética; Obs.: Nao foram encontrados lipideos nas amostras analisadas; MG - Média Geral;
DMS - Desvio Médio Significativo; CV - Coeficiente de variagio; Feal - F calculado. Médias seguidas da

mesmna letra, na coluna, nfic diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;

"ndo significativo; *significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Com relag@o aos carboidratos totais (Tabela 4.15), os experimentos que apresentam
0s menores {eores de carboidratos em valores absolutos foram os que também revelaram os
menores valores de sélidos soliveis totais (Tabela 4.16), com excecdio 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) ¢ POLESI et al. (2011)
obtiveram valores de carboidratos bem inferiores aos estudados 7,96 a 135,72% e 6,39%,
respectivamente, ao estudarem geleias dier de amora-preta formuladas com aspartame,
esteviosideo e blend composto de ciclamato de s6dio ¢ sacarina s6dica e geleias de manga
utilizando blend composto por ciclamato de s6dio e sacarina sddica, respectivamente.

No tocante ao valor calérico, observa-se variaco entre as amostras, de 40,71 £ 0,42
(GD4) a 45,98 + 4,15 Kcal/100 g (GDS). Como esperado, o valor calérico das geleias foi

baixo pelo fato de ndo ter sido adicionado nenhum tipo de agticar na formulaco a nio ser -
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o aglicar presente na prdpria polpa. Os valores caldricos revelados para geleia dietética de
umbu-cajé sdo inferiores aos estudados para geleia dietética de maracuji, por LAMANTE
et 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 dietéticas de cubiu. _

As geleias dietéticas de umbu-cajd nfio apresentaram teores de lipideos em sua
composi¢io, embora algons trabalhos sobre geleias dietéticas de frutas tenham sido
publicados com a presenga de lipideos em sua composigdo, mesmoO que em pequenas
guantidades: 0,60% geleia dietética de maracujd (LAMANTE et al,, 2005), 0,34% geleia
dietética de cubiu (YUYAMA et al., 2008) e 0,04% geleia dietética de manga (POLEST et
al., 2011).

Verificam-se, na Tabela 4.16, os valores médios das andlises fisicas, quimicas e
fisico-quimicas das geleias dietéticas de umbu-cajd, apenas o teor de sélidos totais ndo
apresentou efeito significativo € os demais pardmetros analisados foram significativos em
nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F.

As geleias apresentaram baixos teores de s6lidos totais (10,96 a 12,28%), sendo que
os baixos teores de sdlidos totais sdo justificados pois as geleias apresentaram elevado teor
de dgua. ‘

Valores superiores de s6lidos totais s@o reportados por LAZARIN et al. (2010) gue,
estudando o desenvolvimento de geleia de goiaba dier enriquecida com fibras Beneo ST,
Litesse, Z-trim, Polidextrose (Tipo 3) e fibra de laranja, obtiveram valor médio de sdlidos
totais de 20,11 £ 0,05% e PRATT et al. (2009) que encontraram valor de 41,49 x 0,17% em
geleia diet mista de yacon, goiaba e acerola.

Com relagdo 2 acidez total tituldvel, as amostras se mantiveram dentro da faixa de
1,05 £ 0,00 (GD4) a 1,19 + (,04% (GDS5) de acidez em é&cido citrico. As amostras GD1,
GD?2, GDS e GD6 assim como as amostras GD3 e GD4 ndo diferiram entre si em nivel de
5% de probabilidade. Valores inferiores de acidez sdo 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 dietéticas de
umbu-cajd, sdo decorrentes dos baixos valores de soélidos soliveis totais e elevada da
acidez apresentada pela geleia. SALGADO et al. (2009) reportam valores similares de
ratio ao estudar a producio de geleias mistas de caj& e acerola sem adi¢io de agidcares
utilizando blend composto de estévia cristal, sorbitol e sucralose como edulcorantes, na
qual obtiveram valores médios de ratio de 8,85 para geleia mista composta de 50% de

polpa de cajd e 50% de polpa dé acerola e 10,18 para geleia mista composta de 60% de
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polpa de cajd e 40% de polpa de acerola, visto que, 0s autores tarnbém encontraram baixos
teores de sélidos sohiveis totais e elevada acidez para as geleias estudadas.

As geleiés apresentaram teor de s6lidos soliveis totais entre 12,44 + 0,00 (GD4) ¢
13,77 £ 0,29 *Brix (GDS) similares ao estabelecido para o ponto final da geleia que foi de
12,50 °Brix. O teor de sélidos soliiveis totais das geleias foi baixo em razio de nio ter sido
adicionado nenhum tipo de agticar & preparac@io das geleias, Valores superiores aos
encontrados foram revelados em geleias dier de amora-preta (14,81 a 22,59 °Brix)
formuladas com aspartame, esteviosideo e blend composto de ciclamato e sacarina
(MOTA, 200’?) ¢ geleia mista de yacon, goiaba e acerola (39,50 °Brix) formuladas com

_aspartame ¢ acesulfame-K (PRATT et al,, 2009), ja POLESI et al. (2011), no entanto,
encontraram valores de 11,00 °Brix em geleias diet de manga.

No tocante a determinac@o de agticares redutores em glicose (7,93 a 8,62%), as
geleias apresentaram valores semelhantes. Valores inferiores aos revelados para a geleia
dietética de umbu-cajd sio reportados em geleias dietéticas de cubin 1,84% de glicose
(YUYAMA et al., 2008) e mista de yacon, goiaba e acerola 3,88% de glicose (PRATI et
al., 2009), j4 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 dgua (aw) foi revelado no experimento GD4 (0,975 £
0,003). Os demais experimentos apresentaram valores de atividade de 4gva similares GDI,
GD2, GD3, GD5 e GD6 ndo diferindo entre si estatisticamente, em nivel de 5% de
probabilidade. GRANATO et al. (2009) obtiveram, estudando doce dietético misto de
yacon e maracuji armazenado durante 35 dias a 7 °C, formulados com sacarina e ciclamato
de s6dio na proporgio de 1:1, valores na faixa de 0,899 a 0,902 e MOURA et al. (2009)
estudando geleia light de morango € goiaba reportam valores médios de 0,957 e 0,955,
respectivamente.

O pH das geleias apresentou pequena variagdo 3,03 + 0,01 (GD1) a 3,15 # 0,01
(GD4). No entanto segundo o teste estatistico aplicado s amostras GD3, GD4 ¢ GD5
demonstrou que elas ndo diferiram entre si em nivel de 5% de probabilidade. Os valores
revelados para pH sfo inferiores aos reportados por MOTA (2007), YUYAMA et al.
(2008), PRATI et al. (2009) e POLESI et al. (2011), que foram de 3,33 2 3,37, 4,79; 3,45 ¢

3,65, respectivamente.
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Tabela 4.16 - Valores médios dos parimetros fisicos, quimicos e fisico-quimicos das geleias dietéticas de umbu-cajd

Salidos totais  Acidez total Ratio Solidos seliveis  Aciicares redutores  Atividade de
Amostras (%) Titulavel' (%) (SST/ATT) totais (°Brix) em glicose (%) dgua (ay) - pH
GD1 11,13*+0,79  1,15+001 1106036  12,77°£0,29 8,18°+ 0,34 0,082 +£0,002  3,037£0,01
GD2 11,86*+0,60  1,177+£0,02 11372041  1327%£0,29 8,44+ 0,16 0,982 £0,002  3,06°+0,01
GD3 12,06 +043  1,09°+0,01  12,30°£0,13 13,44* 40,00 8,34 £ 0,15 0,982 0,000  3,14*+0,02
GD4 10,96* +0,08  1,05°:0,00  11,90® £0,05 12,44% 0,00 7.93°£0,02 0,975 £0,003 3,15 +0,01
GD5 12,28°+0,97  1,19°+0,04 11,57 £0,16 13,77 £ 0,29 8,62° £ 0,04 0,980° £0,002  3,14* +0,02
GD6 11,51°+ 1,48  1,15+0,00  11,49*°%0,04 13,19 +0,00 8,37" + 0,05 0,982 +0,002 3,11 40,01
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
Feal, 1,16™ 22,40%* 9,81%%* 16,35%* 5,95%% 5,441 71,128

GD — Geleia dietética; "Acidez em 4cido citrico; SST - Sélidos soliiveis totais; ATT - Acidez total titulavel; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV -

Coeficiente de variacio; Feal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey;

™ nio significativo: **significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F
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Na Tabela 4.17 se encontram os valores médios dos parfmetros avaliados para a cor
das geleias dietéticas de umbu-cajd, todos os parfmetros 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 (GD1) ¢
de valores intermedidrios (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 verificon diferenga significativa para
+a* entre as amostras GD1 ¢ GD4; GD1 e GD6 e entre GD2 e GD6.

Os valores encontrados para +a* sfio superiores aos reportados por POLESI et al.

(2011) que, ao trabatharem com geleias dief de manga, encontraram valor médio de 3,92.

Tabela 4.17 - Valores médios dos pardmetros de cor das geleias dietéticas de umbu-caja

Amostras L* +a*® +h* c* h*

GD1  2924'%0,05 1094°+0,02 3574°1005 37,38%+005 99,73+ 0,07
GD2  3628°+0,08 11,36°+0,10 39,66°+0,09 4126°+0,11 107,01+ 0,69
GD3  3356°%£0,10 9,53°+025 3573°10,30 36,98 %033 11533°£262
GD4  4257°+£0,00 10,91°+0,03 40,63°+0,10 42,07°+0,10 114,49°+ 0,92
GD5  33,14°%0,17 10,5972007 36,33°+031 37,84°+030 105,02° %096
GD6  4336°+004 112504005 41,90'+0,09 4339°+008 114,52°+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
Feal. 995292+ 97,94%% 621,99%* 586,33+ 75,93%

(D - Celeia dietética; L* - Luminosidade; +a* - Intensidade de vermelho; +b* - Intensidade de amarelo; c* - .
Croma; b* - Angulo de tonalidade; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significative; CV - Coeficiente
de variagfo; Feal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente emn

nivel de 5% de probabitidade, 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 mencres

valores 35,73 + 0,30 e 36,98 * 0,33, respectivamente. As amostras GD1 e GD5 ndo
apresentaram diferenca significativa para os valores de ¢*, j4 GD1 e GD3 ndo deferiram
entre si, tanto para +b* como para c*.

MOURA et al. (2011) encontraram valores inferiores de +b* e ¢* ao avaliarem a
cor de geleias light de morango (4b*= 25,39 e ¢*= 33,61) e de goiaba (+b*= 12,58 e c*=
19,92). Esta diferenca pode estar relacionada com a coloragio predominante da polpa dos
frutos, uma vez, que predomina o vermelho.

O angulo de tonalidade das geleiés tendeu do amarelo (Angulo de 90 °) para o verde
{(&ngulo de 180 °), em que o menor valor foi revelado na geleia GD1 (99,73 + 0,07)
formulada com a menor quantidade de aspartame e pectina ¢ 0 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 GD®6, ndo deferiram entre si em nivel de 5%
de probabilidade.

Valores similares de h* sio reportados por SALGADO et al. (2009) que, ao
estudarem geleias mistas de cajé e acerola sem adicdo de acticares, encontraram valores de

109,61 (50% caja / 50% acerola} e 122,77 (60% caja / 40% acerola).

4.8 - Avaliaciio sensorial das geleias
4.8.1 - Geleia tradicional

Na Tabela 4.18 e na Figura 4.23 estio apresentados os valores médios da andlise
sensorial e o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, das geleias
tradicionais de umbu-cajd.

Para os atributos de cor, aparéncia e consisténcia houve efeito significativo em
nivel de 1% de probabitidade, os demais atributos analisados nfo foram significativos., No
tocante a intengo de compra, as geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste F (Tabela 4.18).

As amostras GT1, GT3, GT4, GTS e GT6 ndo apresentaram diferenga significativa,
segundo o teste de Tukey. Os valores médios atribuidos 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 GTS que, segundo DUTCOSKY (2007) e
GULARTE (2009), é o valor minimo para que um produto seja considerado aceito em
termos de suas propriedades sensoriais. BASU & SHIVHARE (2010) estudando geleias de
manga encontraram médias para cor de 6,14 a 7,57 utilizando escala de nove pontos.

No tocante & aparéncia (6,35 a 7,85), todas as geleias também 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 influéncia das varidveis de
processamento (extrato / pectina, agiicar e 4cido citrico), em gelei.és produzidas com a
casca de banana obtiveram médias entre 3,36 e 7,07 e LAGO-VANZELA et al. (2011)
estudando sensorialmente geleia da casca e polpa de cajd-manga, obtiveram médias de 6,24

e 5,71, para geleias da polpa e casca de caj4-manga, respectivamente.

Tabela 4.18 - Valores médios dos atributos sensoriais das geleias tradicionais de umbu-

cajé
Atributes avaliados
Intencao
Amostras Impressio
Cor Aparéncia Aroma Consisténcia Sabor Dogura de
global
compra

- GT1 7,68 748  7,30° 7,33 7,38*  7,05° 7,25° 3,90°
GT2 693 635 668 523°  660° 640" 653 3,20°
GT3 7.58° 7,08° 723 6,23  720° 7,18 693 345
GT4 730 715 6,75 6,58 6,98°  6,50° 6,80 3,60%
GT5 7,88 185  740° 7,43 743 6,78 1407 3,907
GT6 780 7150 733 6,98 715 6,88 725 3,88°

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 2454 21,38 28.59

Feal. 324%* 540%  193™ 9,76%* 1,91 1,32% 1,96™ 3,08*

GT - Geleia tradicional; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV (%) - Coeficiente de
variaciio; Feal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticarmente em

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; “ndo significativo, *significativo a 5%; **significativo a
1% de probabilidade, pelo teste F
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O aroma foi um dos atributos avaliado.s que ndo apresentou diferenga estatistica
entre todas as geleias avaliadas, embora tenha apresentado indice de aceitabilidade com
variagio bem significativa, de 74,22% (GT2) a 82,22% (GTS). CAETANO (2010)
avaliando o aroma de geleias em funcfo da matéria-prima (polpa ¢ suco de acerola) e do
tacho utilizado obteve média entre as amostras variando de 6,38 a 6,90, ja BASU &
SHIVHARE (2010} obtiveram valores entre 6,14 e 7,43 em geleias de manga.

Verifica-se que as geleias GT1, GT4, GTS e GT6 ndo diferiram estatisticamente
para o atributo consisténcia. A consisténcia foi o atributo sensorial que mais variou 5,23
(GT2) nfio gostei nem desgostei a 7,43 (GT5) gostei moderadamente. Os experimentos
GT2 e GT3 apresentaram indice de aceitabilidade para consisténcia inferior a 70,00%. Os
valores médios encontrados para consisténcia sdo inferiores aos publicados por BARCIA
et al. (2010), que obtiveram valores entre 7.9 e 8,3 ao estudarem geleias de jamboldo. No
entanto assemelham-se aos reportados por PEREIRA et al. (2011), que avaliando as
caracteristicas sensoriais de geleias de marmelo ‘Japonés’ em diferentes concentracdes de
sOlidos solivels totais, obtiveram valores médios entre 6,08 e 7,26.

Segundo TORREZAN (1997), a consisténcia de nma geleia € consequéncia de dois
fatores da estrutura, ou seja, a continuidade, ligada 4 concentragio de pectina, ¢ a rigidez,
relacionada & concentracdo de agiicar e 4cido.

O fndice de aceitabilidade para o atributo sabor variou de 73,33% (GT2) a 82,56%
{GT5). O sabor de uma geleia estd diretamente relacionada com a fruta de origem.
BORGES et al. (2011) e LAGO-VANZELA et al. (2011) obtiveram valores médios 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 cajd-manga, respectivamente.

Os valores médios absolutos para dogura apresentaram pequena variagio 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 médios 7.4 a 8,00 para dogura em geleias de jamboldo.
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91



Resultados e discusséio

No tocante a impressio global, as geleias avaliadas ndo apresentaram diferenca
singicatiVa, sendo que, as amostras GT5, GT1 e GT6 apresentaram os maiores indices de
aceitabilidade 82,22, 80,56 ¢ 80,56%, respectivamente, para uma variagio de 6,53 (GT2) a
7.40 (GT5). ZOTARELLI et al, (2008} obtiveram médias entre 6,26 ¢ 7,38 ac avaliarem
sensorialmente geleias mistas de goiaba e maracuja. TSUCHIYA et al. (2009) publicaram
médias entre 7,20 e 7,40, PEREIRA et al. (2011) reportam valores de 6,52 2 7,30 e BASU
et al. (2011) ao estudarem geleias de manga obtiveram valores entre 6,14 ¢ 7,29.

Os maiores indices de aceitabilidade para intencdo de compra das geleias
tradicionais de umbu-cajd foram revelados nos experimentos GT1 (78,00%), GTS5
(78,00%) e GT6 (77,60%). As geleilas GT2 e GT3 nfo apresentaram indice de
aceitabilidade satisfatério, revelando valores inferiores a 70,00%.

Observa-se, na Figura 4.24, que as geleias GT5 e GT1 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 GT2 € decorrente sobretudo das baixas notas atribuidas

aos atributos consisténcia e intengdo de compra.
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Figura 4.24 - Indice de aceitabifidade das geleias tradicionais de umbu-cajd
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4.8.2 - Geleia dietética

Verificam-se, na Tabela 4.19 ¢ na Figura 4.25, os valores médios da anslise
sensorial ¢ o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, das geleias
dietéticas de umbu-cajd.

Dos atributos sensoriais avaliados para a geleia dietética apenas o atributo
consisténcia apresentoun efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade, os demais
atributos analisados assim como a intengfo de compra nio foram significativos segundo o
teste F (Tabela 4.19).

As geleias dietéticas ndo apresentaram diferenca significativa em nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey para os atributos de cor, aparéncia, aroma, sabor,
dogura, impresséo global e intengfo de compra.

Os experimentos GD1 e GD2 formulados com a menor porcentagem de pectina
(0,5%) ndo foram submetidos & avaliacfio sensorial, uma vez que a pectina adicionada néo
foi suficiente para geleificar a mistura que, consequentemente, ndo obtive ponto de geleia.

A cor das geleias dietéticas apresentou notas médias de 7,10 (GD6) a 7,65 (GD3 ¢
GD4), com indices de aceitabilidade superiores a 70,00%. Valores médios inferiores foram
encontrados por NACHTIGALL & ZAMBIAZI (2006) em geleias light de hibisco (4,78 a
7.00) em que foram empregadas diferentes associages de edulcorantes (sucralose e
acesulfame-K). BASU et al, (2011) reportam valores médios similares (6,71 a 7,57) ao
estudarem geleias de manga com diferentes concentragdes de sorbitol (25, 50, 75 ¢ 100%).

Na observagdo de um alimento o impacto visual causado pela cor se sobiepde a
todos os outros atributos, fazendo deste atributo um dos mais importantes na
comercializacdo de alimentos e constituindo, assim, o primeiro critério de aceitagio ou
rejeicio de um produto (TOCCHINI & MERCADANTE, 2001).

As geleias GD4 e GD3 apresentaram os maiores indices de aceitabilidade para
aparéncia 84,44 e 83,89%, respectivamente, e as notas atribufdas variaram entre 6,93
(GD6) a 7,60 (GD4). GRANADA et al. (2005) trabalhando com geleias light de abacaxi
com diferentes concentragdes de goma xantana, carragena e locusta encontraram valores
médios entre 1,98 e 6,78, j4 GRANATO et al. (2009) obtiveram indice de aceitabilidade de
75,00% para aparéncia em doce dietético misto de yacon e maracujd.

Quanto ao aroma (7,00 a 7,33), o expenimento GD4 apresentou o maior indice de
aceitabilidade 81,44%. ZAMBIAZI et al. (2006) ao estudarem geleias de morango com

reduzido teor de aglicar com utilizagio 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.

Tabela 4.19 - Valores médios dos atributos sensoriais das geleias dietéticas de umbu-cajé

Atributos avaliados
Intencio
Amostras Impressio K
Cor Aparéncia Aroma Consisténcia Sabor Dogura de
_ global
compra

GD3 7,65 7,55 7,18 733 6,58 645 7,15 3,55°
GD4 7,65 T.60° 7,33 7,50° 698  6,70° 738 3,80°
GDs 7,33 7,13 7,00° 6,70°°  640° 605 6,78 3,33°
GD6 7,10 693" 713" = 648 6,40° 635 = 6,68 3,18°
MG 743 730 7,16 7,00 659 6,39 6,99 3,46
DMS 070 0,78 0,80 0,92 089 097 0,77 0,71
CV (%) 1622 1844 1921 22,62 2325 2603 19,03 35,44
Feal. 1,99 238"  0,38™ 3,84 125 1,05 2,40 198"

GD - Geleia dietética; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV - Coeficiente de Variagiio;

Fecal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem estatisticamente a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey; "ndo significativo, *significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F

Diante dos resuitados encontrados para consisténcia, constata-se que a concentragio
de pectina influenciou diretamente na formagiio 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 médias
7,33 ¢ 7,50, respectivamente, no entanto ndo foi verificado diferenca estatistica entre GD3,
GD4 e GDS5. BARCIA et al. (2010) avaliando sensorialmente geleias de jamboldo com
reduzido teor de soOlidos soliveis, utilizando sacarina, ciclamato, acessulfame-K e

esteviosideo obtiveram valores para consisténcia variando de 4,1 a 7,1.
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No tocante ao sabor (6,40 a 6,98) e 4 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 fndices 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 variacBes 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
jamboldo encontraram valores para sabor variando entre 4,00 a 7,20 e para dogura de 5,30
a7,.80.

Segundo GRANADA et al. (2005), produtos com reduzido teor de sélidos soliveis,
como geleias dietéticas, sfio suscetiveis 4 sinerese (exsudacfio espontinea da dgua de um
gel que estd em repouso), textura fragil, perda de coloragio e sabor, 0 autor ressalta ainda
que ¢é importante realizar pesquisas mais aprofundadas para melthoramento destas
caracteristicas e o desenvolvimento de novos produtos, com valor calérico reduzido.

Observa-se uma relaco entre as notas atribuidas & impresséio global e intencfo de
compra das geleias, uma vez que, 08 experimentos que apresentaram os maiores indices de
aceitabilidade para a impressdo global foram os mesmos para a intencdo de compra. A
amostra GD4 apresenton os maiores indices de aceitabilidade para impressio global
(82,00%) ¢ intencdo de compra (76,00%) ¢ a amostra GD6 os menores 74,22% e 63,60%,
respectivamente, sendo que, a intengfio de compra apresentou indices de aceitabilidade
inferiores a 70,00% nas geleias GD5 (66,60%) e GD6 (63,60%).

A impresso global e a intengfo de compra de um produto sfo atributos sensoriais
que expressam, de maneira geral, o quanto a amostra agradou os provadores. Segundo
DELLA LUCIA et al. (2007) e VIVIANI & LEAL (2007), a intengdo de compra precede a
avaliacfio sensorial propriamente dita de um alimento, podendo variar de um mercado efou
regifio para outra,

Observa-se, na Figura 4.26, que as geletas GD3 e G4 foram os experimentos que
apresentaram os maiores indices de aceitabilidade 78,17 e 80,33%, respectivamente, A

geleia GD6 apresentou o menor indice 73,33%, no entanto, superior a 70,00%.
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Figura 4.26 — indice de aceitabilidade das geleias dietéticas de umbu-cajd
4.8.3 - Geleias tradicionais e dietéticas mais aceitas

Na Tabela 4.20 e na Figura 4.27, estdo apresentados os valores médios da andlise
sensorial e o indice de aceitabilidade para cada atributo, respectivamente, realizada entre as
gelelas tradicionais ¢ dietéricas de umbu-cajid que apresentaram os maiores indices de
aceitabilidade, destinadas ao armazenamento. Todos os atributos sensoriais avaliados
apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade, segundo o teste F.

As amostras GT1 e GT5 ndo 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 avaliagdo 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, jé o experimento GT1 classificado como o segundo mais aceito apresentou
as matores notas.

Os experimentos GD3 e GD4 apresentaram as maiores notas, na avaliac@o sensorial
de todas as geleias dietéticas, no entanto, quando comparadas sensorialmente com as
geleias tradicionais mais aceitas, passam para as terceira € ¢uarta posi¢des. No tocante, as
maiores notas atribuidas, enquanto que na avaliagfio sensorial para cada matriz de

planejamento houve oscilages entre as geleias e os indices de aceitabilidade para cada
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atributo, na avaliago sensorial das geleias mais aceitas os indices de aceitabilidade foram

proporcionais a cada geleia, em cada atributo avaliado.

Tabela 4.20 - Valores médios dos atributos sensoriais das geleias tradicionais e dietéticas
de umbu-cajd que apresentaram os maiores indices de aceitabilidade,

destinadas a0 armazenamento

Atributos avaliados

Intencdo

Amostras Impressio

Cor Aparéncia Aroma Consisténcia Sabor Docura

global
compra

GT1 825 8,18 1,73 7,95° 7,88 7,75 8,03° 4,40"
GTS 8,00° 795  1.60° 7,68° 763 7,15 7,63° 4,10*
GD3 6200 583" 6,63 6,15° 523 4,93 5,63° 2,45
Gb4a 653" 600"  7,08" 6,35 558" 540" 6,00° 2,73°
MG 7,24 6,99 7,26 7,03 658 631 6,82 3,43
DMS 0,69 0,77 0,69 0,76 0,88 0,95 0,92 0,57
CV (%) 1646 1909 16,36 18,53 23,12 2586 23,12 2859
Fcal.  29,91%*% 34,96** 728%*  19,63%%  3240%% 27,70%* 22,53%x 30 72%*

GT - Geleia tradicional; GD - Geleia dietética; MG - Média geral; DMS - Desvio médio significativo; CV -
Coeficiente de variacfo; Fcal - F calculado. Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem
estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey; **significative a 1% de probabilidade, pelo
teste F
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Observa-se, na Figura 4.28, o indi.éé de aceitabilidade entre as geleias mais aceitas
para cada matriz de planejamento, destinadas para o armazenamento. Verifica-se que a
geleia GT1 HFormulada com a menor porcentagem de agticar e pectina) foi o experimento
que apresentou 0 maior indice de aceitabilidade 88,46%, seguida das geleias GTS
(84,75%) formuladas com porcentagens intermedisrias de agicar € pectina, GD4 (66,46%)
€ 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%.

100 - i
ACEMACAO

88,46

&

84,75

80 -

70 1

66,46
62,51

fndice de aceitabilidade (%)

GTt

Figura 4.28 - indice de aceitabilidade entre as geleias tradicionais e dietéticas de umbu-
cajd que apresentaram 0s maiores indices de aceitabilidade, destinadas ao

arimazenamento
4.9 - Armazenamento
4.9.1 - Avaliacfio microbiolégica das geleias tradicionais e dietéticas

Na Tabela 4.21 estio apresentados os valores médios da avaliagio microbiol6gica
das geleias tradicionais {(GT1 e GT3) e dietéticas (GD3 e GD4) de umbu-cajé,' durante o
armazenamento.

Constata-se que todos os pardmetros microbioldgicos analisados para as geleias
tradicionais ¢ dietéticas durante o. armazenamento (60, 120 e 180 dias) apresentaram o

mesmo perfil microbiolégico do tempo “zero”, permanecendo, entio, dentro dos limites
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estabelecidos pela legislagdo brasileira (BRASIL, 1978; 2001) que estabelece os padiBes
microbiolégicos para geleias de frutas.

YUYAMA et al. (2008) € PRATI et al. (2009) ao armazenarem geleias de cubiu ¢
yacon, goiaba ¢ acerola, respectivamente, armazenadas durante 180 dias também
verificaram resultados satisfatérios para avahacio microbiologia.

Os resultados microbioldgicos revelados para o armazenamentc das geleias
constatam que ndo houve desenvolvimento de nenhum micro-organismo dentre os
pesquisados durante © armazenamento, confirmando que © processamento seguiu
adequadamente as recomendacdes das Boas Priticas de Fabricagio (BPF) e o

armazenamento se deu em condigdes adequadas.
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Tabela 4.21 - Valores médios dos parimetros microbiolégicos das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-caja

Bolores e Mesdfilos Stapliylococcus Coliformes Coliformes
Armazenamenio Salmonella sp. ,
Experimentos Leveduras aerdbios coagnlase positive als °C termotolerantes
(dias) (UFC/yg)
(UFClg) (UFClg) (UFC/g) (NMP/g) (NMP/g)

GT1 <1x10° Ausente <1x10' <1x10' <3 <3

o GTS <1x10! Ausente <1x 10 <1x10 <3 <3
GD3 <1x 10! Ausente <1x 10 <lxio! <3 <3

GD4 <1x1¢ Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3

GT1 <1x10' Ausenie <1x 10" <1x10 <3 <3

0 GT5 <1x10 Ausente <1x 10" <1x 10! <3 <3
GD3 <1x10! Ausente <1x 10" <1x 10 <3 <3

GD4 <1x10 Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3

GT1 <1x 10 Ausente <1x10° <1x 10! <3 <3

120 GT5 <1x 10 Ausente <1x 10! <1x 10 <3 <3
' GD3 <1x 10! Ausente <1x 10! <1x 10! <3 <3
GD4 <1x 10 Ausente <1x10 <1x10! <3 <3

GT1 <1x10! Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3

50 GT5 <1x10 Ausente <1x 10 "<l x 10! <3 <3
GD3 <1x10 Ausente <1x 10 <1x 10 <3 <3

GD4 <1x 10! Ausente <1x 10! <1x10! <3 <3

QT - Geleia tradicional, GD - Geleia dietética
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4.9.2 - Caracterizacdo fisica, quimica e fisico-quimica das geleias

4.9.2.1 - Geleias tradicionais

Observam-se, na Tabela 4.22, os valores médios do teor de dgua das geleias
- tradicionais de umbu-cajd du.ante 0 armazenamento a temperatura e umidade relativa
ambiente.

O teor de 4gna das geleias apresentoun efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade, tanto para as formulagdes como para o tempo de armazenamento e interagfio
{Tabela L1 Apéndice 1).

Ambas as amostras apresentaram decréscimo no teor de 4gua ao longo do
armazenamento, sendo que a geleia GT1 apresentou reducdo mais acentuada de 42,42%
(tempo zero) para 37,87% (180 dias), com redug@o mais significativa no teor de 4dgua enfre

“zero” e 30 dias de armazenamento.

Tabela 4.22 - Valores médios de teor de dgua (%) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 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; Diferenga minima significativa para linha = 0,84; Diferenca minima significativa
para coluna = 1,29; Média geral = 38,46%; Cosficiente de variacio (%) = 1,30; Médias seguidas da mesma
letra, mimiscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pele

teste de Tukey

Durante o armazenamento houve diferenca significativa entre a geleia GT1 e GTS
para todos os perfodos de armazenamento. A geleia GT1 ndo apresenton diferenca
significativa entre 30, 60 e 120 dias, 60, 90 e 120 dias e 90, 150 e 180 dias, ji para a geleia
GTS5, que apresentou redugfo no teor de dgua de 38,43% (tempo zero) para 36,52% (180
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dias) ndo houve diferenca significativa entre 0s primeiros 30 dias e tltimos 150 dias de
armazenamento.

FREITAS et al. (2008a) observaram comportamento inverso aos observados para
geleia de umbu-cajé, ao estudarem geleias de gabiroba formuladas com 0,1 e 1,5% de
4cido citrico que apresentaram aumento no teor de 4gua ao longo do armazenamento (180
dias) a temperatura ambiente, p:incipalr'nent'e ﬁa' formulaciio controle que sinalizou
aumento mais significativo 24,06% em relacdo ao teor de dgua inicial.

Na Tabela 4.23 tem-se os valores médios dos sdlidos totais das geleias tradicionais
de umbu-caja durante 0 armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente.

Os sélidos totais das geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade tanto para as formulagGes como para o armazenamento e interagdo (Tabela
1.2 Apéndice 1).

As geleias demonstraram comportamento crescente para o teor de sélidos totais ao
longo do armazenamento, visto que, houve reducio do teor de dgua durante ¢ mesmo
periodo € o aumento do teor de s6lidos de uma amostra pode estar diretamente relacionado
com a perda de égua. FREITAS et al. (2008a) também verificaram diferenca significativa
ao longo de 180 dias de armazenamente em geleias de gabiroba que apresentaram

comportamento decrescente, inverso ao verificado na geleia de umbu-caja.

Tabela 4.23 - Valores médios dos s6lidos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GTS

0 57,5%¢B : 61,57bA
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; Diferenga minima significativa para linha = (,81; Diferenca minima significativa
para linha = 1,25; Média geral = 61,54%; Coeficiente de variagio (%) = 0,79; Médias segnidas da mesma
letra, mintscula na coluna e maldscula na Iinha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey
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As amostras GT1 e GTS apresentaram diferenga significativa em todos os periodos
de armazenamento, a amostra GT1 foi a que apresentou aumento mais acentuado no
contedda de sélidos totais, de 57,59% (tempo zero) para 62,13% (180 dias) seguida da
TS 01,57% para 63,48%. O comportamento dos sélidos totais das geleias tradicionais
durante o armazenamento foi inversamente proporcional ao verificado para o teor de dgua,
ndo havendo diferenga significativa para o armazenarento entre 30, 60 e 120 dias, 60, 90 ¢
120 dias e 150 e 180 dias para ¢ experimento GT1 e entre os primeiros 90 dias e ltimos
150 dias de armazenamento da geleia GTS.

Na Tabela 4.24 se encontram os valores médios das cinzas das geleias tradicionais
de umbu-cajd durante o arrnazenamento, a temperatura ¢ umidade relativa ambiente.

As cinzas ndo apresentaram efeito significativo para as formulacbes, no entanto,

apresentaram diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade para o

armazenamento € interacdo (Tabela 1.3 Apéndice I).

Tabela 4.24 - Valores médios das cinzas (%) das geleias tradicionais de umbu-caji durante

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT5

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; Diferenga minima significativa para linha = 0,02; Diferenga minima significativa
para coluna = 0,04; Média geral = 0,25%; Coeficiente de vartaciio (%) = 5,89; Médias seguidas da mesma
letra, mimdscula na coluna ¢ maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

As geleias GT1 ¢ GTS ndo apresentaram diferenga 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 GT1 e de
0,23% (tempo zero) a 0,25 (180 dias), com queda no periodo de 180 dias para GT1 e

oscilacdes durante o armazenamento para GT5. O aumento no teor de cinzas das geleias
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durante o armazenamento pode ser decorrente da concentracio dos séﬁdos das geleias, jd
que houve redugfio do teor de dgua no mesmo periodo.

- INACHTIGALL et al. (2004) ao estudarem geleias de hibisco armazenadas a
temperatura ambiente durante 180 dias, observaram que o teor de cinzas sofreu reduciio de
0,29% (tempo zero) para 0,12% (180 dias) com médias estatisticamente iguais para os
primeiros 120 dias.

Na Tabela 4.25 tem-se os valores médios de proteinas das geleias tradicionais de
umbu-caji durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente.
Verifica-se que ndo houve efeito significativo entre as formulagGes, no entanto,

houve diferenca significativa em nivel de 1% para o armazenamento ¢ de 5% para

interagdo (Tabela 1.4 Apéndice I).

Tabela 4.25 - Valores médios das proteinas (%) das geleias tradicionais de wnmbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GTS5

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 @adicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,03; Diferenca minima significativa
para coluna = 0,05; Média geral = 0,30%; Cucficiente de variagdo (%) = 6,86; Médias seguidas da mesma
letra, mimiscula na coluna ¢ maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

As geleias GT1 e. GTS ndo apresentaram diferenga estatistica para os perfodos de
armazenamento de 60, 90, 120 e 180 dias, embora tenham apre_sentado oscilagdes nos
valores de protefnas ao Jongo do armazenamento, sendo que ambas as amostras GT1 e
GTS5 ndo apresentaram diferenca significativa segundo o teste aplicado entre 60 ¢ 150 dias

de armazenamento.
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NACHTIGALL et al. (2004) também notaram oscilagdes nos valores de protefnas
para geleias de hibisco a0 longo do armazenamento com variagdo de 0,11% (tempo zero) a
0,18% (60 dias). |

Verificam-se, na Tabela 4.26, os valores médios de carboidratos totais das geleias
tradicionais de umbu-cajd, durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa
ambiente.

As geleias apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade tanto
para as formulacBes como para o armazenamento e interacdo (Tabela 1.5 Apéndice I).

No decorrer do armazenamento as amostras GT1 e GT5 deferiram estatisticamente,
sendo que é amostra GT1 ndo apresentoun diferenga estatistica entre os primeiros e dltimos
30 dias de armazenamento e a amostra GTS5 apresentou valores estatisticamente ignais

entre 30 ¢ 180 dias de armazenamento segundo o teste de Tukey.

Tabela 4.26 - Valores médios dos carboidratos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 GTS

L 57,09eB 61,08bA
30 57,76eB 62,10aA
60 59,08dB 62,42aA
90 60,29bcB 62,18aA
120 59,45¢cdB 62,56aA
150 61,09abB 62,94aA
180 61,59aB 62,96aA

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para linha = (,38; Diferenga minima significativa
para coluna = 0,90; Média geral = 60,90%; Coeficiente de variacio (%) = 0,57; Médias seguidas da mesma
letra, mindscola na colona e maidscula na linha, nZo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

As amostras apresentaram comportamento crescente, sendo que a GT1 foi a que
apresentou maior acréscimo no contetido de carboidratos, de 57,09% (tempo zero) para
61,59% (180 dias) seguida da GT5 com valores de 61,08% (tempo zero) ¢ 62,96% -(180
dias) com pequena queda nos valores aos 120 dias para GT1 ¢ 90 dias para GTS. O

aumento no teor de carboidratos pode estar ligado & concentracio dos agticares e a redugdo
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do teor de dgua, visto que os valores de ¢inzas e protefnas n3o sofreram tanta variagio com
0 armazenamento.

Observa-se na Tabela 4.27 os valores médios para o valor cal6rico das geleias
tradicionais de umbu-cajd durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa
ambiente.

Verifica-se aumento no valor calérico de ambas as amostras com efeito
significativo entre as formulagbes, armazenamento ¢ interacio em nivel de 1% de
probabilidade, segundo o teste F {Tabela 1.6 Apéndice I).

Durante o armazenamento as amostras GT1 e GT5 deferiram estatisticamente
segundo' o teste de Tukey, a 5% de probabilidade. A geleia GT1 apresentou médias
estatisticamente iguais nos dltimos 30 dias de armazenamento e aos 90 ¢ 120 dias, jd a
geleia GTS demonstrou valores médios estatisticamente iguais entre 30 ¢ 120 dias de

armazenamento com fendencia & estabilidade para os dltimos 60 dias, ndo havendo

diferenca significativa entre as médias desse periodo.

Tabela 4.27 - Valores médios 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) GT1 GTS

0 229,57¢B 245,37cA
30 231,94dB 249,48bA
60 237,75¢B 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 minima significativa para linha = 1,46; Diferenga minima significativa
para coluna = 2,27; Média geral = 244,89 Kcal/100 g; Coeficiente de variagdo (%) = 0,36; Médias seguidas
da mesma letra, mintGscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey

O aumento verificado no valor caldrico da amostra GT1 (7,80%) foi o dobro do

encontrado para GT5 (3,08%). O comportamento crescente do valor calérico pode ser
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justificado, visto que a quantidade de calorias de um alimento estd diretamente relacionada
com a porcemtagem de carboidratos, que para as geleias tradicionais de umbu-cajd,
apresentou aumento coIn O armazenamento.

NACHTIGALL et al. (2004) nfio verificaram diferenca significativa para o valor
cal6rico de geleias de hibisco ao longo de 180 dias de armazenamento, a temperatura
ambiente.

Verifica-se na Tabela 4.28 os valores médios para pH das geleias tradicionais de
umbu-caji durante o armazenamento, a temperatura e umidade relativa ambiente,

Verifica-se na Tabela 1.7 (Apéndice 1) houve efeito significativo em nivel de 1% de

probabilidade para as formulag@es € para 0 armazenamento e interagfo.

Tabela 4.28 - Valores médios do pH das geleias tradicionais de umbu-cajd durante

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT5

0 307gh 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 minima significativa para linha = 0,01; Diferenga minima significativa
para coluna = (,02; Média geral = 3,34; Coeficiente de variagfio (%) = 0,22; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscula na coluna ¢ maitscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

No decorrer do armazenamento as geleias (GT1 ¢ GTS) néio 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 GT1.
Comportamento inverso foi verificado por BARCIA et al. (2010} que reportam redugéo
nos valores de pH de 3,71 a 3,67 em geleias de jamboldo, armazenadas a temperatura
ambiente em local isento da incidéncia direta de luz ¢ FERREIRA et al. (2010}, que

também verificaram redugio 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 variagiio de 3,66 {(tempo zero) a 2,97 (60 dias). _

Nu Tabela 4.29 se encontram os valores médios dos sélidos soltveis totais das
geleias tradicionats de umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade
relativa ambiente.

O teor de sélidos sohiveis totais apresentou efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulacSes e armazenamento e em nivel de 5% para interagio
{Tabela 1.8 Apéndice I).

As geleias aparentaram aumento no teor de sélidos soliveis totais durante o
armazenamento, de 62,65 (tempo zero) para 63,13 °Brix (180 dias) para GT1 e de 65,97
(tempo zero) para 66,72 °Brix (180 dias) para GTS, com pequena reducio aos. 60 ¢ 120
dias, para ambas as amostras que nfo apresentaram diferenga significativa para os ditimos
30 dias de armazenamento, Durante o armazenamento as amostras GT1 e GT3
apresentaram diferenga estatistica entre si para o teor de sélidos soldveis totais.

ASSIS et al. (2007) ao analisarem os sélidos soliveis de geleia de caju armazenada
por 120 dias, verificaram que os valores ndo sofreram variagfo significativa apés o

primeiro més de armazenamento.

Tabela 4.29 - Valores médios dos sélidos soliveis totais (°Brix) das geleias tradicionais de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armaze_namento (dias) GT1 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 63,112bB 66,53abcA
180 63,13abB 66,72aA

GT - (eleia radicional; Diferenca minima significativa para Hnha = 0,20; Diferenca minima significativa
para coluna = 0,32; Média geral = 64,68 °Brix; Coeficiente de variagio (%) = 0,19; Médias seguidas da
mesma letra, miniscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferemn estatisticamente a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukcy
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O aumento no teor de s6lidos soliiveis pode ser decorrente da concentragiio dos
agticares ¢/ou redugdio do teor de dgua das geleias ao longo do armazenamento.

ASLANOVA et al. (2010), também verificaram aumento nos sélidos sohiveis
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 médios da acidez total tituldvel expressos
em d4cido cifrico das geleias tradicionais de umbu-caj4, durante o armazenamento a
temperatura ¢ umidade relativa ambiente.

Verifica-se que houve efeito significativo para acidez em nivel de 1% de
probabilidade para as formmlagBes € para o armazenamento e em nivel de 5% para a
interagdo (Tabela 1.9 Apéndice I), no entanto nfio houve diferenga significativa entre os
valores observados entre 60 e 150 dias para GT1 e entre 30 e 120 dias para GTS5.

Tabela 4.30 - Valores médios da acidez total tituldvel em 4cido citrico (%) das geleias

tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 GT5

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
18C 0,42dA 0,40cB

GT - Geleia tradicional; Difetenca minima significativa para linha = 0,02; Diferenga minima significativa
para coluna = 0,03; Média geral = 0,43%; Coeficiente de variagio (%)} = 2,25; Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna e mailiscula pa linha, nfio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

A acidez das geleias apresentou comportamento decrescente com oscilagdes entre
os valores, que variaram de 0,50 a 0,42% na amostra GT1 e de 0,45 a 0,40% para GTS. A
queda nos valores de acidez das geleias pode ser decorrente da redugdo dos dcidos

orginicos durante o armazenamento.
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YUYAMA et al. (2008) também verificaram queda na acidez de geleias de cubiu
durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente de + 25 °C, mesmo que ndo
tenham verificado diferenga significativa para as médias em nivel de 5% de probabilidade.

Verifica-se na Tabela 4.31 os valores médios do ratio (SST/ATT) das geleias
tradicionais de umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

A determinagdio de ratio apresentou efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulacbes e armazenamento ¢ em nivel de 5% péra interacéio
{(Tabela I1.10 Apéndice ).

Durante o armazenamento as amostras GT1 e GTS apresentaram diferenga
estatistica para o ratio, entretanto nfio houve diferenca significativa para a geleia GT1 entre
0 perfodo de 60 a 150 dias de armazenamento nem entre o perfodo de 30 a 120 dias e 180
dias, para GT5.

Tabela 4.31 - Valores médios do ratio (SST/ATT) das geleias tradicionais de umbu-caja

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 GTs

0 125,22dB 145,98cA
30 135,03¢B 161,11abA
60 141,42bcB 165,41aA
90 141,90abcB 163,78aA
120 144,19abB 163,412A
150 139,45bcB 153,87bcA
180 150,01aB 165,51aA

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 546; Diferenca minima significativa
para coluna = 8,43, Média geral = 149,73; Coeficiente de variagio (%) = 2,18, Médias segnidas da mesma
letra, mimiscula na coluna ¢ maidscula pa lnha, nfo diferem estatisticamtente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Observa-se¢ aumento nos valores de ratio das geleias GT1 e GTS5 de 19.80% ¢
13,28%, respectivamente, para uma variaco de 12522 a 150,01 e 145,98 a 165,51,

respectivamente. O aumento nos valores de ratio durante o armazenamento € justificado,
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uma vez que 0 mesmo € a relagfio enfre o teor de s6lidos soldveis totais que aumentou
durante ¢ armazenamento e da acidez total tituldvel que diminuin,

FERREIRA et al. (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
relacdo ao verificado no tempo “zero”.

Apresenta-se na Tabela 4.32 os valores médios da atividade de agua (ay) das
geleias tradicionais de umbu-cajd durante o armazenamenio a temperatura e umidade
relativa ambiente.

A atividade de dgua das geleias apresentou efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade, tanto para as formulaces como para o arinazenamento € interagéo (Tabela
I.11 Apéndice I).

No decorrer do periodo de armazenamento as amostras GT1 e GTS5 apresentaram
diferenca estatistica, porém os valores médios referentes ao periodo de 30 a 90 dias e 150
dias de armazenamento para geleia GT1 e de 30 dias e entre 90 a 150 dias para GT5, nfo
apresentaram diferenca significativa.

Os valores de atividade de 4gua cafram ao longo do armazepamento apresentando
variacdo de 0,845 (tempo zero) a 0,813 (180 dias) para GT1 e de 0,838 (tempo zero) a
0,783 (180 dias) para GT5.

ASSIS et al. (2007) armazenando geleia de caju armazenada a temperatura
ambiente de 28 °C por 120 dias verificaram redugiio na atividade de dgua da geleia de 0,78
para 0,77, jA MARTINS et al. (2010) também verificaram reduc¢@o nos valores de atividade
de dgna de doces em massa elaborados com umbu verde ¢ maduro com a adigfio de
pectina, gomﬁ xantana ¢ amido modificado em diferentes formulacoes.

A redugiio da atividade de dgna das geleias tradicionais pode ter sido decorrente da
queda dos valores do teor de 4gna ¢ ainda devido 4 concentrag@o dos aglicares redutores
durante o armazenamento, Esta redugfio indica diminuvi¢do na dgua disponivel para o

desenvolvimento de micro-organismos.
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Tabela 4.32 - Valores médios da atividade dé agua (a,) das geleias tradicionais de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT3

0 0,8453A 0,838aB
30 0,835bcA 0,816¢cB
60 0,840abA 0,827bB
90 0,834bcA 0,816cB
120 0,828cA 0,808¢cB
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; Média geral = 0,823; Coeficiente de variagio (%) = 0,453; Médias seguidas da mesma
letra, mingiscula na coluna e maniscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Na Tabela 4.33 tem-se os valores médios dos aciicares redutores expressos em
glicose das geleias tradicionais de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura €
umidade relativa ambiente.

Os agiicares redotores ainda apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade tanto para as formulagGes estudadas como para o armazenamento e interacio
(Tabela 1.12 apéndice I).

Os aglicares redutores das geleias tradicionais aumentaram significativamente
durante o armazenamento, com pequenas oscilagdes no perfodo de 150 dias na amostra
GT! e 60 dias na GT5. As amostras revelaram variagio de 36,40 a 54,42% para GT1 e de
27,37 a 49,49% para GT5. O aumento nos aclicares redutores pode ser decorrente da
hidrélise da sacarose visto que o teor de agficares néo redufores caiu com ©
armazenarento,

BARCIA et al. (2010) também verificaram aumento no teor de aglcares redutores
de geleias de jamboldo, de 17,80 a 21,13% armazenadas durante 60 dias, em temperatura

ambiente.
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Tabela 4.33 - Valores médios dos agficares redutores em glicose (%) das geleias
tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e

umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT5

0 36,40eA 27,37eB

30 43,67dA 37,04dB

60 48,03cA 40,11cB

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; Diferenga minima significativa
para coluna = 2,30; Média geral = 43,54%; Coeficiente de variacio {%) = 2,04; Médias seguidas da mesma
letra, minfiscula na coluna e maitiscula na linha, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

S#o observados, na Tabela 4.34, os valores médios dos acgticares ndo redutores
expressos em sacarose das geleias tradicionais de umbu-cajé, durante 0 armazenamento, a
temnperatura ¢ umidade relativa ambiente.

Os agdcares ndo redutores em sacarose apresentaram efeito significativo em nivel
de 1% de probabilidade para as formulagdes, armazenamento e interagio (Tabela 113
apéndice I}

Durante 0 armazenamento as amostras GT1 e GT5 apresentaram diferenga
estatistica para acficares ndo redutores, sendo que a amostra GT1 apresentou ap6s 90 dias
de armazenamento, tendéncia 4 estabilidade, com médias estatisticamente ignais.

As geleias tradicionais de umbu-cajd apresentaram comportamento decrescente
com reducio significativa nos valores de 29,05 para 1,52% na amostra GT1 e de 35,37
para 6,19% para GT5. A reduco dos agticares ndo redutores pode ser decorrente da
hidrolise da sacarose em glicose, visto que, ao longo do armazenamento, o teor de agiicares
redutores em glicose aumentou significativamente.

Segundo YUYAMA et al. (2008) a hidr6lise da sacarose pode ser atribuida a
reagbes quimicas ocasionadas pela presenga de dcidos orgénicos, uma vez que aglicares

nio-redutores, como a sacarose sio hidrolisados em meio dcido.
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ASSIS et al. (2007) também verificaram redugdio nos agticares ndo redutores em

geleia de caju armazenada a temperatura ambiente de 28 °C, de 44,85% (tempo zero) para

40,47% (120 dias).

Tabela 4.34 - Valores médios dos agiicares nio redutores em sacarose (%) das geleias
tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e

umidade relativa ambiente

Tempo de _ Experimentos
- armazenamento (dias) GT1 GTS

0 29,05aB 35,37aA
30 17,74bB 27,13bA
60 ‘ 14,53bB - 26,81bA
80 2,52cB 16,46cA

120 2,19¢B 14,86cdA

150 3,75¢B 11,63dA

180 1,52¢B 6,1%A

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para linha = 2,27; Diferenga minima significativa
para coluna = 3,50; Média geral = 14,91; Coeficiente de variag8o (%) = 9,08, Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna e maitiscula na Hnba, nfo diferem estatistcamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Verificam-se, na Tabela 4.35, os valores médios dos agficares totais expressos em
glicose das geleias tradicionais de umbu-cajd, durante 0 armazenamento a temperatura e
urnidade relativa ambiente.

Os aglcares totais apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulacfes, armazenamento e interacio (Tabela 1.14 Apéndice ).

Durante o armazenamento as amostras GT1 e GTS apresentaram diferenca
estatistica, com excegdo do perfodo de 180 dias. Entre 30 e 60 dias e 90, 120 e 150 dias de
armazenamento, a amostra GT1 ndo apresentou diferenga significativa entre os valores
médios revelados, j4 o experimento GT3 apresentou médias estatisticamente iguais para os
primeiros 60 dias e tiltimos 60 dias de armazenamento.

YUYAMA et al. (2008) também verificaram queda dos agdcares totais durante o
armazenamento de geleias de cubiu e tendéncia 4 estabilidade nos valores encontrados para

os tiltimos 60 dias.
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Tabela 4.35 - Valores médios dos agiicares totais em glicose (%) das geleias tradicionais

de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armagzenamento (dias) GT1 GT5

0 66,98aA 64,60aB
30 62,34bB 65,60aA
60 63,33bB 67,26aA
50 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 linka = 2,24; Diferenca mfnima significativa
para coluna = 3,47; Média geral = 59,24%; Coeficiente de variagio (%) = 2,26; Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Tem-se, na Tabela 4.36, os valores médios da luminosidade (L*} das geleias
tradicionais de umbu-cajd durante o armazenamento, a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

A luminosidade das geleias apresentou efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade, tanto para as formulacdes como para o armazenamento ¢ interacdo (Tabela
1.15 Apéndice I}

Observa-se redugio nos valores de L* de 19,96 a 8,84 para GT1 e de 16,51 2 12,19
para GT5, com queda constante nos valores do inicio do armazenamento {tempo zero} até
120 dias para GT1 e 150 dias para GT3.

ASLANOVA et al. (2010) também verificaram redugdo 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, & medida em que a temperatura de
armazenamento das geleias aumentava maior era a reduc@o nos valores de L*. Sendo que a

redugfio dos valores de L* nas geleias armazenadas a 37 °C foi quase cinco vezes maior 2

verificada nas armazenadas a 10 °C.
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DIAS et al. (2011) citam que a pectina € um fator que em muito contribui para
alteragcBes no valor da cor L* A acdo estd ligada i sua caracteristica de geleificar uma
mistura com agiicar e 4cido, quando em concentracdes ideais e, assim, formar um estado
amorfo da geleia, este, por sinal, tem propriedades de transmitir boa parte da luz incidida,

conferindo aspecto claro ao produto.

Tabela 4.36 - Valores médios da luminosidade (L*) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT5
0 | 19.96aA 16,51aB
30 ‘ "~ 0 12,90bB ~ 7 15,40bA
60 12,07¢B 12,94cA
90 10,65¢B 11,47eA
120 9,47(B 10,49fA
150 11,27dA 9,90zB
180 8.84gB 12,19dA

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima siguificativa para linha = (,24; Diferenga minima significativa
para coluna = (,37; Mé&dia geral = 12,43; Coeficiente de variacio (%) = 1,15; Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Encontram-se, na Tabela 4.37, os valores médios da intensidade de vermelho (+a*)
para as geleias tradicionais de umbu-cajd, durante ¢ armazenamento a temperatura e
umidade relativa ambiente.

Os resultados de +a* apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulagBes, armazenamento e interagfo (Tabela 1.16 Apéndice I).

As geleias ndo apresentaram diferenca estatistica segundo teste de Tukey para os
perfodos de armazenamento de 60, 90, 120 e 180 dias. Verifica-se comportamento
decrescente para GT1, que variou de 11,04 (tempo zero) a 9,64 (180 dias) e crescente para
GT5 que variou de 9,72 (tempo zero) a 9,98 (180 dias), em ambos os experimentos foram
observados oscilagtes nos resultados de +a* ao longo do armazenamento das geleias.

POLICARPO et al. (2007b) também observaram redugfo 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, mencionados autores
verificaram, durante o armazenarmento, tendéncia de diminui¢fio progressiva de +a*
principalmente, na temperatura de 43 °C ¢ que a embalagem exercen influéncia
significativa sobre os valores somente aos 90 dias de armazenamento, em ambas as
temperaturas de armazenamento.

As médias reveladas para +a* em GT1 no tempo “zero” e entre 60 ¢ 150 dias de
armazenamento nfio apresentaram diferenca significativa entre si, j4 para GT5 nfo foi

observada diferenca significativa entre 30 e 120 dias de armazepamento.

Tabela 4.37 - Valores médios da intensidade de vermelho (+a*) das geleias tradicionais de

umbu-cajd, durante armazenamento a temperatwra ¢ umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 GTS

0 11,04bA 9,72dB
30 12,23aA 10,77bcB
60 10,74bA 10,63bcA
90 10,67bA 10,59bcdA
120 11,46abA 10,93bA
150 10,70bB 11,84aA
180 9,64cA 9,98cdA

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenca minima significativa
para coluna = (,87; Média geral = 10,78; Coeficiente de variagiio (%) = 3,12; Médias seguidas da mesma
letra, minfiscula na coluna ¢ maidscola na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Tem-se na Tabela 4.38 os valores médios da intensidade de amarelo (+b*) para as
geleias tradicionais de wmbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade
relativa ambiente.

Os resultados de +b* encontrados para as geleias tradicionais de umbu-cajd
apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade tanto para as
formulagBes como para o armazenamento e interagdo (Tabela L.17 Apéndice T).

As geleias apresentaram diferenca significativa durante o armazenamento com

reduciio constante nos valores de +b*, do inicio do armazenamento até 120 dias para a
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geleia GT1 e 150 dias para GTS. Todos os valores médios encontrados durante o
armazenamento para (3T1 apresentaram diferenca significativa entre si, porém os valores
revelados entre 90, 120 e 180 dias para GTS nfo 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 auséncia de luz verificaram
que as variagdes de +b* durante a estocagem seguiram tendéncia linear crescente com
valores R*= 0,9063, onde observou-se principalmente wm aumento gradative dos valores, a
partir do 46° dia de estocagem, com variag@o nos valores de 16,75 (tempo zero) a 20,08
(167 dias). Os mesmos autores verificaram ainda, diferencas significativas quanto aos
fatores luz ¢ temperatura, contudo, apesar da diferenca significativa entre as médias
observadas, o efeito temperatura promoveu, sobre os valores observados, maior

desenvolvimento de +b* a 35 °C do que a 25 °C.

Fabela 4.38 - Valores médios da intensidade de amarelo (+b*) das geleias tradicionais de

nmbu-cajé durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Tempo de - Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GTS

¢ 28,21aA 25,47aB
30 19,67bB 22,44bA
60 17,15¢B 18,67cA
90 14,95¢B 15,79dA
120 13,83f8 15,77dA
150 15.84dA 14,06eB
180 12,44¢B 16,03dA

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 0,42; Diferenca minima significativa
para cojuna = 0,64; Média geral = 17,88; Coeficiente de variacio (%) = 1,39; Médias seguidas da mesma
letra, mimiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Verificam-se, na Tabela 4.39, os valores médios do croma (¢*) para as geleias
tradicionais de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente,
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Os resultados de c* apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulacdes, armazenamento e interagéio (Tabela 118 Apéndice I).

Durante o armazenamento as amostras GT1 e GT5 apresentaram diferenca
estatistica para ¢*, sendo que as médias reveladas para 90 e 120 dias para GT1 nio
apresentaram diferenca significativa, j4 GTS apresentou tendéncia i estabilizacio entre os
tltimos 90 dias de armazenamento com médias estatisticamente iguais.

Os valores médios ¢* apresentaram comportamento decrescente ac longo do
armazenamento, com variagio de 15,75 (180 dias) a 30,29 (tempo zero) para GT1 e de
18,98 (180 dias) a 27,26 (tempo zero) para GT5.

ASLANOVA et al, (2010) ao estudarem o armazenamento durante 180 dias de
geleias de damasco em diferentes temperaturés verificaram que 4 medida que se aumentava
a temperatura de armazenamento cafam gradativamente os valores de c*, que se reduziram
em tormo de 2,62%, 12,70% e 25,35% para os armazenarnentos a 10, 20 e 37 °C,

respectivamente.

Tabela 4.39 - Valores médios do croma (c*) das geleias tradicionais de umbu-cajd durante

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos

armazenamento (dias) GT1 GT5

0 30,29aA 27,26aB
30 23,16bB 24,89bA
60 20,23cB 21,49cA
50 18,37eB 19,02deA
120 17,96eB 19,19deA
150 19,12dA 18,3%B
180 15,758 18,98deA

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = (,45; Diferenca minima significativa
para coluna = 0,69; Média geral = 21,00; Coeficiente de varaggo (%) = 1,27; Médias seguidas da mesma
letra, mindiscula na colusa e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Na Tabela 4.40 se apresentam os valores médios do angulo de tonalidade (h*) para
as geleias tradicionais de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente,
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Os resultados encontrados para h* apresentaram efeito significativo em nivel de 1%
de probabilidade, tanto para as formulagdes como para o armazenamento e interacio
(Tabela 1.19 Apéndice I).

As amostras ndo apresentaram diferenca estatistica apenas para o tempo “zero”,
arobas as geleias apresentaram reducfio da tonalidade amarela e aumento da vermelha
decorrente da reducio dos valores médios de h* de 76,34 para 32,21 (GT1) e de 78,54 para
43,92 (GTS), visto que um fngulo de 90 ° corresponde 2 tonalidade amarela ¢ de 0 ° &
vermelha,

A reducfo do h* durante o armazenamento das geleias tradicionais de umbu-cajd
pode ter sido decormrente da hidrélise dos aciicares nfo redutores (sacarose) em aglicares
redutores (glicose), pois segundo BARCIA et al. (2010), durante a hidrélise dos aglicares
ndo redutores, que ocormre durante o armazenamento das geleias, podem ocorrer reagdes

com a formagéo de compostos de cor escura, intensificando a coloracio das geleias.

Tabela 4.40 - Valores médios do angulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais de

umbu-cajd, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GT5

0 76,34aA 78,54aA
30 43,98bB 60,52bA
60 43,54bB 49,23¢cA
%0 36,37cdB 39,73deA
120 28,92eB 38,03¢A
150 39,34bcA 28,27fB
180 32,21deB 43,92dA

GT - Gelela wradicional; Diferenca minima significativa para linha = 3,22; Diferenca minima significativa
para coluna = 4,98; Média geral = 45,64; Coeficiente de variacio (%) = 4,21; Médias seguidas da mesma
letza, mimiscula na coluna e mafitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Observa-se na Tabela 4.41 os valores médios de extrusdo para as geleias

tradicionais de umbu-cajd durante 0 armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente,
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Os resultados de extrusdo das geleias tradicionais de umbu-cajd revelaram efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade para as formulagbes, armazenamento e
interac@o (Tabela 1.20 Apéndice I).

Os valores apresentaram oscilagdes ao longo do armazenamento com queda de
20,64 para 18,73 N na amostra GT1 e aumento de 13,82 para 14,63 N na GTS5, sendo que
GT1 e GT5 apresentaram tendéncia 2 estabilizacio nos idltimos 60 e 90 dias de
armazenamento, respectivamente, com valores semelhantes e estatisticamente iguais,

Os valores verificados para extrusio das geleias tradicionais de nmbu-cajd durante
0 armazenamento, podem ter sido influenciados pelas varidveis independentes do processo
de elaboracfio das mesmas, visto que s6 foi revelado anmento nos valores de extrusio na
amostra GTS, formulada com porcentagens intermedidrias de aglcar e pectina, por outro
lado a geleita GT1 adicionada as menores quantidades, tanto de aciicar como de pectina,

caiu significativamente.

Tabela 4.41 - Valores médios de extruséio (N) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GT1 GT5
0 20,64cdA 13,82abB
30 24.42abA 15,37abB
) 22,87abcA 17,62aB
90 25.41aA 17,11abB
120 21,86bcdA 14,17bB.
150 20,30cdA 14,40bB
180 18,73dA 14,632bB

GT - Geleia tradicional; Diferenca minima significativa para linha = 2,06; Diferenca mfnima significativa
pata coluna = 3,19; Média geral = 18,84 N, Coeficiente de variacio (%) = 6,33; Médias seguidas da mesma
letra, mimdscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferern estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Tem-se na Tabela 4.42, os valores médios de firineza para as -geléias tradicionais de

umbu-caji durante o armazenamento a temperatora e umidade relativa ambiente.
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A firmeza das geleias tradicionais de umbu-cajd apresentou efeito significativo em
nivel de 1% de probabilidade para as formulagGes, armazenamento e interacdo (Tabela 121
Apéndice I).

Nio se verificou diferenga significativa entre as amostras apenas no tempo “zero”.
Observa-se aumento constante na firmeza de ambas as amostras nos primeiros 120 dias,
com aamento de 1276,28% correspondente & variagio de 3,12 a 42,94 N na GT1 e de
1546,34% para variagio de 3,28 a 54,00 N na GT5, sendo que nos dltimos 30 dias a

firmeza de ambas as geleias tendeu 2 estabilizagdio com valores estatisticamente iguais.

Tabela 4.42 - Valores médios de firmeza (N) das geleias tradicionais de umbu-cajd durante

armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GTS
0 3,12eA 3,28dA
30 30,9948 40,94¢cA
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; Diferenga minima significativa para linha = 1,87; Diferenca minima significativa
para coluna = 2.88; Média geral = 37,53 N; Coeficiente de variagao (%) = 2,97; Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna € maidscula na linha, nio 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 soliiveis totais, assim como da concentracdo dos acglicares redutores ¢ reducio
do teor de dgua. As varidveis independentes do processo de elaboragdo também podem ter
favorecido o aumento da firmeza, visto que a amostra GTS5 formulada com valores
intermedidrios de aglicar e pectina apresentou maior elevagdo na firmeza durante o
armazenamento em relagdo 3 GT1 formulada com as menores quantidades de agticar €
pectina. '

DIAS et al. (2011) verificaram comportamento decrescente nos valores de firmeza

ao estudarem influéncia da temperatura sobre as alteracBes fisicas, fisico-quimicas e
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quimicas de geleia da casca de banana armazenadas durante 165 dias e nas temperaturas de
20,30e40°C.

Verificam-se, na Tabela 4.43, os valores médios de adesividade para as geleias
tradicionais de umbu-cajid durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

Os resultados de adesividade revelaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulagGes, armazenamento e interacfo (Tabela 1.22 Apéndice 1).

As geleias tradicionais de umbu-cajd ndo 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 GT1 e de 1576,43%
para GTS, em que a amostra GT1 demonstrou tendéncia a estabilidade a partir dos 120 dias

até o final do armazenamento {180 dias) com médias estatisticamente iguais.

Tabela 4.43 - Valores médios de adesividade (N) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GT1 GTS
0 -1,85aA -1,57aA
30 -12,57cA -14,83cA
60 _ -7,22bA -8.09bA
50 -13,03cA -18,71¢B
120 -22,57dA -34,95¢B
150 -23,52dA -35,64eB
180 -24 47dA -20,32dA

GT - Geleia tradicional; Diferenga minima significativa para lirha = 2,76; Diferenca minima significativa
para coluna = 4,27; Média geral = -17,21 N; Coeficiente de variagho (%) = 7,25; Médias segvidas da mesma
Jetra, miniiscula na colona e maitdscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey

OLIVEIRA et al. (2009), ao estudarem doce em massa de banana com diferentes
concentragdes de casca e valores de pH, verificaram que, 2 medida em que se diminuia a
concentracio de casca ¢ o pH aumentava a forca adesiva do doce.

Verifica-se que as varidveis independentes influenciaram os valores de adesividade

no decorrer do armazenamento, visto que a amostra GT1 copstituida das menores
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porcentagens de agticar e pectina apresentou aumento da adesividade inferior ao verificado

na geleia G'T35, formulada com quantidades intermedidrias.

4.9.2.2 - Geleias dietéticas

Verificam-se, na Tabela 4.44, os valores médios do teor de 4gua para as geleias
dietéticas de umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

O teor de dgua das geleias dietéticas apresentou efeito significativo em nivel de 1%
de probabilidade para as formulacfes, e em nivel de 5% para o armazenamento, no

entanto, ndo apresentou diferenca significativa para a interagéo (Tabela J.1 Apéndice J).

Tabela 4.44 - Valores médios de teor de dgna (%) das geleias dietéticas de umbu-caji

durante armazenamento a temperatura ¢ 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
50 88,54aB 89,53aA
120 88,16aB 89,32aA
150 88,07aB 89,35aA
180 88,65aB 89,54aA

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linha = 0,56; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,87; Média geral = 88,87%; Coeficiente de variacio (%) = 0,38; Médias seguidas da mesma letra,
miniiscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferemn estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

As amostras apresentaram diferenca significativa para todo o perfodo de
armazenamento, As duas geleias apresentaram tendéncia 2 estabilidade do teor de dgua,
que apresentou variacio 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
oscilages nos valores de porcentagem de 4gna ao longo do armazenamento, com médias

estatisticamente iguais.
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ZAMBIAZI et al. (2006) observaram aumento nos valores de teor de dgua de
geletas light de morango, formuladas com sacarina e ciclamato de sédio acondicionadas
em embalagens de vidro ¢ 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 combinacio de sacarina e aspartame
(1:1), respectivamente.

Tem-se, na Tabela 4.45, os valores médios dos sélidos totais para as geleias
dietéticas de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa
ambiente,

Os sélidos totais apresentaram efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade
para as formulagGes e em nivel de 5% para o armazenamento, no entanto, nio

apresentaram diferenca significativa para a interagao (Tabela J.2 Apéndice I).

Tabela 4.45 - Valores médios dos s6lidos totais (%) das geleias dietéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 12,06aA 10,96aB
30 11,23aA 10,48aB
60 11,56aA 10,66aB
90 11,46aA 10,47aB
120 11,84aA 10,68aB
150 11,93aA 10,65aB
180 11,35aA 10,46aB

GD - Geleja dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,56; Diferenga minima significativa para
linha = Q,87; Média geral = 11,13%; Coeficiente de variacio (%) = 3,03; Médias seguidas da mesma leta,
mindscula na colina e maitiscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Tal como verificado para o teor de dgua das geleias dietéticas durante o
armazenamento, os so6lidos totais apresentaram tendéncia 2 estabilidade, com valores
estatisticamente iguais, ao longo do periodo de armazenamento.

NACHTIGALL et al. (2004) ao estudarem geleias light de hibisco formuladas com

diferentes concentragBes de sucralose e acessuifame-K acondicionadas em embalagens de
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vidro ¢ armazenadas por 180 dias verificaram o mesmo comportamento demonstrado pelos
solidos totais nas geleias dietéticas de umbu-caji.

Observam-se, na Tabela 4.46, os valores médios das cinzas para as geleias
dietéticas de umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa
ambiente.

Os teores de cinzas das geleias revelaram efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade para as formulagBes ¢ armazenamento, no entanto ndo foi significativo para
a interagdo (Tabela J.3 Apéndice J).

Durante o armazenpamento as geleias s6 ndo apresentaram diferenca estatistica para
o perfodo de 180 dias. As porcentagens de cinzas apresentaram variagio com o
armazenamento, sendo que, a geleia GD3 apresentou estabilidade com o tempo, enquanto
GD4 apresentou-se estdvel, com médias estatisticamente iguais, do tempo “zero” até 150
dias.

NACHTIGALL et al. (2004) verificaram comportamento inverso ao da geleia diet
de umbu-cajé durante o armazenamento de geleias light de hibisco, formuladas apenas com
sucralose, sucralose e acessulfame-K na proporcéio 1:1, sucralose e acessulfame-K 1:3 ¢

sucralose e acessulfame-K 3:1.

Tabela 4.46 - Valores médios das cinzas (%) das geleias dietéticas de nmbu-cajd 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 0,902A (0,84abA
90 0,92aA 0,85abA
120 0,90aA 0,85abA
150 0,93aA 0,8%aA
180 0,87aA 0,72bB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linha = 0,11; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,16; Média geral = 0,85%; Coeficiente de vanagio (%) = 7,22; Médias segnidas da mesma letra,
mintiscula na coluna e maitiscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey
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Na Tabela 4.47 se encontram os valores médios de proteinas para as geleias
dietéticas de urnbu-caji durante o armazepamento a temperatura e umidade relativa
ambiente.

Os valores de proteinas nfio apresentaram efeito significativo para interagfo, no
entanto, apresentaram diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade para o
armazenamento e de 5% para as formulacOes (Tabela J.4 Apéndice J).

As geleias dietéticas de umbu-cajd nfo apresentaram diferenca significativa do
tempo “zero” até 150 dias de armazenamento. Os valores de proteinas revelaram
oscilagdes ao longo do armazenamento, sendo que, GD3 e GD4 apresentaram-se estdveis
ao final dos 180 dias.

NACHTIGALL et al. (2004) nfio verificaram diferenca significativa entre os
valores de protefnas durante o armazenamento de geleias light de hibisco, formuladas com

sucralose.

Tabela 4.47 -« Valores médios das proteinas (%) das geleias dietéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 G4

0 1,03abA 1,04aA
30 0,97bA 0,94aA
60 1.14aA 1,06aA
S0 1,02abA 0,97aA
120 1,06abA 1,02aA
150 1,01abA 0,96aA
180 0,9%2A 0,92aA

G - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,10; Diferenca minima significativa para
eoluna = {,15; Média geral = 1,01%,; Coeficiente de variacio (%) = 5,89; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscula na coluna e maitscula na linha, pio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Verificam-se, na Tabela 4.48, os valores médios de carboidratos totais para as
geleias dietéticas de umbu-cajd, durante o armazenamento, a temperatura e umidade

relativa ambiente,
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Os valores de carboidratos totais nfo apresentaram efeito significativo para
interagdo, no entanto, apresentaram diferenca significativa em nivel de 1% de
probabilidade para as formulagGes e de 5% para o armazenamento (Tabela J.5 Apéndice J).

Verifica-se diferenca estatistica entre as geleias ao longo, do armazenamento, com

tendéncia i estabilidade para ambas as amostras, ao final de 180 dias.

Tabela 4.48 - Valores médios dos carboidratos totais (%) das geleias dietéticas de umbu-

cajd, durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 Gh4

G 10.21aA 9,14aB
30 9,42aA 8,95aB
60 9,40aA 8,77aB
90 9,52aA 8,65aB
120 9,882A 8,84aB
150 10,00aA 8,80aB
180 9,49aA 8,82aB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima sigaificativa para linha = 0,56; Diferenga mifnima significativa para
coluna = 0,86; Média geral = 9,28%; Coeficiente de variagio (%) = 3,58; Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maidscula na linha, n3o diferem estatisticamente 2 5%. de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Observam-se, na Tabela 4.49, os valores médios do valor calérico para as geleias
dietéticas -de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa
ambiente.

Verifica-se que houve efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade para as
formulagSes e armazenamento e em nivel de 5% para interac@o (Tabela 1.6 Apéndice J).

Ambas as amostras ao final do armazenamento apresentaram queda no valor
calbrico, de 6,83% para GD3 e de 4,27% para GD4, em relacdio ao tempo “zero”, sendo
que a amostra GD3 apresentou maior oscilac@o nos valores, ao longo do armazenamento e
GD4 nfo revelou diferenca significativa entre 30 e 180 dias de armazenamento. A reducio
nos valores calbricos das geleias com o armazenamenta, pode estar relacionada 4 redugio
dos carboidratos e proteinas, ao longo do armazenamento, visto que, esses dois parfimetros

foram utilizados no cdlculo do valor calérico das geleias.
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NACHTIGALL et al. (2004) também verificaram reducio no valor caldrico de
geleias light de hibisco furmuladas com sucralose e sucralose/acessulfame-K na proporcio
1:1, sucralose/acessulfame-K 1:3 e sucralose/acessulfame-K 3:1, em que a maior redugio

foi verificada na formulagio adicionada apenas de sucralose,

Tabela 4.49 - Valores médios do valor calérico (Kcal/100 g) das geleias dietéticas de

umbﬁ-cajé, durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 44,98aA 40,71aB
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 4191cdA 38,97abB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linbha = 1,31; Diferenca minima significativa para
coluna = 2,02; Média geral = 41,15 Kcal/100 g; Coeficiente de variagio (%) = 1,90; Médias segnidas da
mesma letra, mintiscula na coluna e maidscula na linba, nao diferem estatisticamente a 5% de probabilidade,

pelo teste de Tukey

Verificam-se, na Tabela 4.50, os valores médios de pH para as geleias dietéticas de
umbu-caji durante 0 armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente.

Observa-se que houve efeito significativo em nivel de 1% de probabilidade tanto
para as formulagdes como para armazenamento e interagio (Tabela J.7 Apéndice J).

As geleias dietéticas ndo apresentaram diferenga significativa entre si durante o
armazenamento para os tempos “zero”, 30, 90, 120 e 150 dias. Sendo que a geleia GD3
nio apresentou diferenca significativa entre os pericdos 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 relacdo aos 150 dias.
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Comportamento inverso aos revelados para o pH das geleias dietéticas de umbu-
cajd foi verificado por BARCIA et al. (2010) ao estudarem o armazenamento de geleias
light de jamboldo, adicionadas de ciclamato ¢ esteviosideo. Quando entdo 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.

Tabela 4.50 - Valores médios do pH das geleias dietéticas de umbu-cajd 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 3,38¢A
90 345¢cA 345d4A
120 3,49bA 3,50bA
150 3,54aA 3,54aA
180 3,50bA 3,48cB

GD - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,01; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,02; Média geral = 3,38; Coeficiente de varlacio (%) = 0,21; Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

Na Tabela 4.51 tem-se os valores médios dos solidos soltiveis totais para as geleias
dietéticas de umbu-caj4, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

De acordo com a andlise estatistica, os s6lidos soldveis totais nfo apresentaram
efeito significativo para interacfio, no entanto, apresentaram diferenca significativa em
nivel de 1% de probabilidade para as formulagGes e armazenamento (Tabela J.8 Apéndice
n.

ZAMBIAZI et al. (2006), nio verificaram diferenga significativa para os valores de
sélidos soldiveis totais de geleias light de morango, formuladas com sacarina e ciclamato ao

tongo de 120 dias de armazenamento.
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As geleias dietéticas GD3 e GD4 apresentaram teor de sélidos soliveis estdveis do
tempo “zero” (13,44 e 12,44 °Brix) até o final dos 180 dias de armazenamento (13,77 ¢
12,69 °Brix), respectivamente.

A amostra GD3 apresentou queda no valor de sélidos soliiveis nos primeiros 30
dias, com médias estatisticamente iguais entre 30,60 & 90 dias e entre 120, 150 ¢ 180 dias,
jd GD4 revelou tendéncia 2 estabilidade a partir de 60 dias de armazenamento, com médias

estatisticamente ignais.

Tabela 4.51 - Valores médios dos sélidos soliveis totais (°Brix) das geleias dietéticas de

umbu-cajéd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 13,44abA 12,44abB
30 12,88cA 12,21bB
60 13,02cA 12,35abA
S0 13,12bcA 12,45abB
120 13,43aBA 12,60aB
150 13,53aA 12,53abB
180 13,77aA 12,69aB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linha = 0,24; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,37; Média geral = 12,89 °Brix; Coeficiente de variagdo (%) = 1,11; Médias seguidas da mesma
letra, mindscula na coluna e maiiscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Observam-se, na Tabela 4.52, os valores médios da acidez total tituldvel em
porcentagem de dcido citrico para as geleias dietéticas de umbu-caja, durante. o
armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente.

Foi verificado efeito estatistico para acidez total titulivel em nivel de 1% de
probabilidade para as formulagBes e armazenamento € em nivel de 5% para interagéo,
segundo teste F (Tabela J.9 Apéndice I).

As geleias nd3o deferiram estatisticamente entre si para os periodos de
armazenamento de 30 e 90 dias, ndo se observou diferencga estatistica 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
tendéncia & estabilidade ao final (180 dias) quando comparado com o tempo “zero”, Sendo
gue, a amostra GD4 ao final do armazenamento revelou reducéio 10,48% em relacio ao
tempo “zero”.

YUYAMA et al. (2008) observaram o mesmo comportamento para acidez total
tituldvel de geleias dietéticas de cubiu, utilizando xilitol em substituicio ao agficar

armazenadas durante 180 dias em temperatura ambiente de 24 + 1 °C.

Tabela 4.52 - Valores médios da acidez total titnldvel em 4cido citrico (%) das geleias

dietéticas de umbu-cajd, durante armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 1,09abA 1,05aB
30 1,03cA 0,99abcA
60 1,07abcA 0,97bcB
90 1.06bcA 1,03aA
120 1,01cA 0,97bcB
156 1,12aA 1,02abB
180 1,04bcA 0,94cB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima sigpificativa para linha = 0,04; Diferenca minima significativa para
coluna = {},06; Média geral = 1,03%; Coeficiente de variagio (%) = 2,36; Médias seguidas da mesma letra,
mimiscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem estatisticamenie a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Verificam-se, na Tabela 4.53, os valores médios do ratio (SST/ATT) para as geleias
dietéticas de umbu-caji, durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa
ambiente.

Observa-se que os resultados de ratio ndo apresentaram efeito significativo para as
formulacGes e interacdo, no entanto, verificou-se diferenca estatistica em nivel de 1% de
probabilidade para o armazenamento (Tabela J.10 Apéndice J).

As amostras apresentaram diferenca significativa entre si, para todo o

armazenamento. Sendo que, os valores ratio oscilaram ac longo de todo o periode com
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tendéncia 2 estabilidade com aumento de 14,37% para GD4 ao final do armazenamento
(180 dias) em relacdo ao tempo “zero”.

Comportamento inverso aos revelados para o ratio das geleias dietéticas de umbu-
cajd, foram verificados por BARCIA et al. (2010) em geleias light de jambolio que apés
60 dias de armazenamento, apresentaram redugio de 8,27% para geleia formulada com

esteviosideo e de 5,59% para a adicionada de acessulfame-K.

Tabela 4.53 - Valores médios do ratio (SST/ATT) das geleias dictéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GD3 GD4

0 - 12,30abA 11,90cA
30 ' 12,53abA 12,30bcA
60 12,13bA 12,78abcA
90 12,43abA 12,06bcA
120 13,26aA 13,00abA
150 12,06bA 12,27bcA
180 13,24aA 13,61aA

* GD - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,66; Diferenca mfnima significativa para
coluna = 1,02; Média geral = 12,56; Coeficiente de variagio (%) = 3,13; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscuia na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

Tem-se, na Tabela 4.54, os valores médios de atividade de 4gua (ay) para as geleias
dietéticas de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

A atividade de dgua revelou efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade
para as formulagSes e em nivel de 1% para o armazenamento e interacio (Tabela J.11
Apéndice J).

As geleias dietéticas GD3 e GD4, ndo apresentaram diferenca estatfstica apés o
periodo de 60 dias até 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 dgua. Os elevados valores de atividade

de dgna das geleias aos 30 dias, podem terem sido influenciados pelo teor de 4gua e sélidos
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soliiveis que apresentaram aumento e queda significativa, respectivamente, no mesmo
periodo.

De modo geral, a atividade de dgua das geleias anmentou 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) ndo observaram diferenca significativa nos valores de atividade
de 4gna ao longo do armazenamento de doce dietético misto de yacon e maracujd
acondicionado em recipientes de vidro e armazenado durante 35 dias em temperatura de 7
°C.

Segundo PADILHA (2006), a atividade de dgua de um alimento é uma das medidas
mais importantes no processamento € na andlise de materiais biolégicos, devido a sua
importéncia, no que diz respeito & qualidade e estabilidade. De acordo com SANTOS
(2008), € um fator primordial no crescimento microbianc, na produgio de toxinas e nas

reacdes enziméticas ¢ ndo-enziméticas.

Tabela 4.54 - Valores médios da atividade de dgua (a,) das geleias dietéticas de umbu-cajé

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GD3 GD4

0 0,982deA 0,975dB
30 0,992aA 0,989aB
60 0,98%9abA 0.990aA
90 0,986bcA 0,987abA
120 0,980eA 0,982cA
150 0,984cdA 0,984bcA
180 0,988bcA 0,988abA

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linba = 0,002; Diferenca minima significativa
para coluna = §,004; Média geral = 0,985; Coeficiente de variagdo (%) = 0,14; Médias seguidas da mesma
letra, mindiscula na celuna e maiitscula na linha, nfio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey

Observam-se, na Tabela 4.55, os valores médios dos agilcares redutores em
porcentagem de glicose para as geleias dietéticas de umbu-cajd, durante o armazenamento

a temperatura ¢ umidade relativa ambiente.
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Os acticares redutores apresentararn efeito estatfstico em nfvel de 1% de
probabilidade, tanto para as formulagGes como para o armazenamento é interacfio (Tabela
J.12 Apéndice J). Sendo que, os valores revelados para aglcares redutores ndo
apresentaram diferenca significativa para os primeiros 60 dias em GD3 e dltimos 30 dias
para GD3 e GD4.

No geral, as geleias apresentaram redugfio dos agdcares redutores com ©
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 redugio nos valores de agicares redutores em
glicose nos primeiros 30 dias de armazenamento, em temperatura ambiente (24 £ 1 °C) de
geleias dietéticas de cubiu, no entanto, aos 60 dias os valores aumentaram, voltando a cair

- ao0s 90 dias, com tendéncia 2 estabilizacio, a‘té ofinal do armazenamento (180 dias).

Tabela 4.55 - Valores médios dos agdcares redutores em glicose (%) das geleias dietéticas

de umbu-cajd, durante armazenamento a temperatura € umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 8,34aA 7,93a8
30 8,10aA ' 7,36bB
60 8.44aA 7,55abB
90 7.43bcA 6,26deB
120 7,53bA 6,14¢B
150 7.03cA 6,65dcB
180 7.47bcA 6,87cB

GD - Geleia dietética; Diferenca minima sigaificativa para linha = 0,30; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,47; Média geral = 7,36%; Coeficiente de variau;ﬁo (%) = 2.46; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscula na coluna e maifiscula na linha, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey

Na Tabela 4.36 tem-se os valores médios da luminosidade (L*) das geleias
dietéticas de umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura € umidade relativa

ambiente.
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Resultados e discussdo

Os resultados revelados para L* aprésenta:ram diferenca significativa em nivel de
1% de probabilidade, tanto para as formulacdes como para o armazenamento e interacio
(Tabela 1.13 apéndice J).

Foi verificada diferenca sigmficativa entre as geleias ao longo do armazenamento
com tendéncia de comportamento decrescente para L*, sendo que, nfo se verificou
diferenca estatistica 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 reducio dos valores de L* de 33,56 e 42,37 (tempo zero) para 27,25 ¢
22,30 (180 dias) nas geleias GD3 e GD4, réspectivamente.

MOURA et al. (2011), também verificaram reducfo significativa nos valores de
laminosidade 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 reducdo (10,38%) mnos valores de lumindsidade quando comparada com a

armazenada a 10 °C (6,32%).

Tabela 4.56 - Valores médios da luminosidade (L*) das geleias dietéticas de umbu-caji

durante armazenamento a temperatura € umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GD3 GD4

0 33,56aB 42,37aA
30 30,73bB 35,40bA
60 28,47cB 28,96¢cA
90 27,67dB 28,69cA
120 23,83¢B 26,63dA
150 21,35B 24,08¢A
180 27.25dA 22,30B

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linha = (,42; Diferenga minima significativa para
coluna = 0,653; Média gera)] = 28,66; Coeficiente de variacio (%) = 0,87, Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna ¢ maitscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Apresentam-se, na Tabela 4.57, os valores médios da intensidade de vermelho
(+a*) das geleias dietéticas de umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura e

umidade relativa ambiente.
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Resultados e discussdo

Os valores +a* ndo revelaram efeito significativo para as formulacdes, embora se
tenha verificado diferenca significativa em nivel de 1% de probabilidade tanto para o
arTaazenamento como para interagio (Tabela J.14 Apéndice J).

As geleias niio apresentaram diferenca estatistica durante os periodos de 60, 90, 120
¢ 150 dias de armazenamento. Os valores de +a* oscilaram ao longo do armazenamento
com redugdo 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 redugdo nos valores de +a*
ao final do armazenamento, 26,49%, seguida de GD3 (6,30%) que revelou redugfo quatro
VeZes mMenor.

A geleia GD3 demonstrou tendéncia a estabilidade dos valores de +a* a partir dos
60 dias de armazenamento com médias estatisticamente iguais. O mesmo comportamento
foi verificado em GD4 até 150 dias de armazenamento, pois durante os @ltimos 30 dias foi
observada reduc@o significativa nos valores de +a*.

Ao estudar doce dietético em massa de yacon e maracuj formulado com sacarina e
ciclamato de s6dio na propor¢io de 1:1, armazenado a temperatura de 7 °C por 35 dias,
GRANATO et al. (2009) ndo verificaram diferenca significativa para os valores de +a*

durante tode o armazenamento.

Tabela 4.57 - Valores médios da intensidade de vermelho (+a*) das geleias dietéticas de

umbu-cajd, durante armazenamente a temperatura e umidade relativa

~ ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GDh4
0 9.532B 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 dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,29; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,44; Média geral = 8,94; Coeficiente de variagio (%) = 1,92; Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

139



Resultados ¢ discussdo

Observam-se, na Tabela 4.58, os valores médios da intensidade de amarelo (+b*)
das geleias dietéticas de umbu-caji, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade
relativa ambiente. |

Para os resultados +b* das geleias dietéticas de umbu-cajé constatou-se efeito
significativo em nivel de 1% de probabilidade, tanto para as formulagdes como para o
armazenamento e interagio (Tabela 1.15 Apéndice I).

A geleia GD4 apresentou tendéncia de redugfo para os valores de +b* ao longo do
armazenamento, com médias estatisticamente iguais entre o perfodo de 60 a 120 dias, o
mesmo comportamento foi demonstrado por GD3, s6 gue com médias estatisticamente
iguais entre 60 e 90 dias ¢ entre 90, 120 ¢ 180 dias.

NACAZUME et al. (2008), ndo verificaram diferenca significativa para +b* em
geleias dietéticas mistas de yacon, goiaba ¢ acerola, armazenadas a temperatura ambiente
por 180 dias, em que a geleia manteve sua tonalidade amarela durante todo o perfodo de

estocagem.

Tabela 4.58 - Valores médios da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dietéticas de

umbu-cajd, durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 35,73aB 40,63aA
30 28,41bB 30,57bA
60 25,13¢B 26,26cA
90 24,92cdB 25,63cA
120 23,89dB 23,31cA
150 21.50eB 22,70dA
180 23,90dA 21,54¢B

GD - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para limha = 0,67, Diferenca minima significativa para
coluna = 1,04; Média geral = 26,94, Coeficiente de variagio (%) = 1,49; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscula na coluna e maifiscula na linha, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey
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Verificam-se, na Tabela 4.59, oé valofes médios do croma (c*} das geleias
dietéticas de umbu-cajié durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa
ambiente.

Os resultados observados para o c¢* das geleias, apresentaram efeito significativo
em nivel de 1% de probabilidade, tanto para as fonmulages como para o armazenamento e
mteragdo (Tabela J.16 Apéndice I).

As amostras diferiram estatisticamente ao longo do armazenamento, sendo que, ao
final do periodo, apresentaram redugfo nos valores de ¢* de 31,02% (GD3) e 46,12%
(GD4) em relacdo ao tempo “zero”, com pequenas oscilages nos valores, ao longo do
armazenamento, e médias estatisticamente iguais entre o perfodo 60 a 120 dias para GD4 e
entre 60 e 90 dias ¢ 90 ¢ 180 dias e 120 e 180 dias para GD3.

GRANATO et al. (2009) ndo verificaram diferenca significativa nos valores de c*

em doce dietético misto de yacon e maracujd, durante o armazenamento (25 dias) a

temperatara 7 °C.

Tabela 4.59 - Valores médios do croma (c*} das geleias dietéticas de umbu-cajd durante

artazenarnento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento {dias) GD3 GD4

0 36.98aB 42,672A
30 29.91bB 32,12bA
60 26,57cB 27,63¢cA
90 26,36cdB 26,97cA
120 . 25,40eB 27.69cA
150 23,18fB 24,20dA
180 25,51deA 22,998

GD - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para linha = 0,57; Diferenca minima significativa para
coluna = 0,88; Média geral = 28,40; Coeficiente de variacfio (%) = 1,20; Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Apresentam-se, na Tabela 4.60, os valores médios do ngulo de tonalidade (h*) das
geleias dietéticas de nmbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade

relativa ambiente,
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Resultados e discusséio

Verifica-se, para o h* das geleias, efeito significativo em nivel de 1% de
probabilidade tanto para as formulacbes como para o armazenamento € interagio (Tabela
.17 Apéndice J).

Observa-se que as geleias ndo diferiram significativamente para o tempo “zero”, 30
¢ 130 dias, verifica-se ainda tendéncia das geleias a tonalidade amarela (dngulo de 90 )
durante o armazenamento decorrente da tendéncia a estabilidade dos valores do h* em
ambas as geleias,

As geleias apresentaram reducfio do h* de 115,33 e 114,49 (tempo zero) para 80,47
¢ 80,83 (180 dias) nas geleias GD3 e GDA4, respectivamente, com médias estatisticamente
iguais entre o periodo de 60 e 90 dias e 120 e 180 dias para GD3 e de 30 a 120 dias e
tltimos 30 dias para GD4.

MOURA et al. (2011), também 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 reducio dos valores de h* na geleia armazenada a 25
°C (5,61%) que foi mais do que o dobro da redugdo verificada na armazenada a 10 °C

{1,90%).

Tabela 4.60 - Valores médios do angulo de tonalidade (b*) das geleias dietéticas de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e winidade 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 87,75¢B 93,00bA
120 83,86dB 02,64bA
150 74,02¢B 78,89cA
180 80,47dA 80,83cA

GD - Geleia dietética; Diferenca minima significativa para linha = 2,36; Diferenga minima significativa para
coluna = 3,65; Média geral = 80,68; Coeficiente de variagfio (%) = 1,56; Médias seguidas da mesma letra,
miniiscula na coluna e maidscula na linha, nfo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Takey



Resultados e discussdo

Na Tabela 4.61 tem-se os valbres médios da extrusfio das geleias dietéticas de
umbu-caja durante 0 armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente.

A extrusio das geleias dietéticas de umbu-cajd apresentou efeito significativo em
nivel de 5% de probabilidade, para as formulagdes, € em nivel de 1% tanto para o
armazenamento como para a interagio (Tabela .18 Apéndice I).

As geleias GD3 e GD4 ndo apresentaram diferenca estatistica para os tempos
“zero”, 90, 150 e 180 dias, sendo que, os valores de extrusdo oscilaram ao longo do
armazenamento para ambas as amostras, que apresentaram tendéncia & estabilidade dos
valores de extrusdo ao final do armazenamento, quando comparado com o tempo “zero” de
13,32 € 10,92% para GD3 ¢ GDA4, respectivamente.

A amostra GD3. nfio demonstrou diferenga significativa entre 30 dias de
armazenamento ¢ os dltimos 90 dias que demonstram tendéncia 2 estabilidade dos valores
de extrusio, enquanto GD4 revelou médias estatisticamente iguais para os primeiros 30

dias de armazenamento e entre o perfodo de 60 a 150 dias.

Tabela 4.61 - Valores médios da extrusdo (N) das geleias dietéticas de umbu-cajd, durante

armazenamento a temperatura e urmnidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 10,51cA 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 11,91cbA 11,58cdA

GD - Geleia dietética; Diferenga minimna sigmificativa para linha = 0,99; Diferenca minima significativa para
coluna = 1,53; Média geral = 12,35 N; Coeficiente de variagdo (%) = 4,80; Médias seguidas da mesma letra,
mintiscula na coluna e matdscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

Tukey

Verificam-se, na Tabela 4,62, os valores médios da firmeza das geleias dietéticas de

umbu-cajd durante o armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente.
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Resuliados e discussdo

Observa-se que os valores de firmeza apresentaram efeito significativo em nivel de
1% de probabilidade para as formulagGes e armazenamento e em nfvel de 5% para a
interagdo (Tabela J.19 Apéndice J).

As geleias nio apresentaram diferenca significativa para o tempo “zero”, 150 e 180
dias. As amostras apresentaram, ainda, aumento dos valores de firmeza nos primeiros 120
dias, seguida de tendéncia 2 estabilidade até 180 dias, com médias estatisticamente iguats.

As amostras demonstraram aumento nos valores de firmeza de 1569,33% para
variagdo de 1,63 (tempo zero) a 27,21 N (180 dias) em GD3 e de 1701,97% para variagio
de 1,52 (tempo zero) a 27,39 N (180 dias) em GD4.

NACAZUME et al. (2008) verificaram também comportamento crescente nos
valores de firmeza de geleia dietética mista de yacon, goiaba e acerola armazepada a
temperatura ambiente por 180 dias, demonstrando tendéncia a estabilidade apds 120 dias,
com valores estatisticamente iguais e aumento de 70,20% nos valores, ao final de 180 dias

de armazenamento,

Tabela 4.62 - Valores médios da firmeza (N) das geleias dietéticas de umbu-cajd durante

armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Tempo de Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4
0 1,63fA 1,52¢A
30 : 13,95eA 11,46dB
60 21,30dA 18,39¢B
90 25,96cA 23,66bB
120 30,482A 28,28aB
150 28,84abA 27,84aA
180 © 2721bcA 27,39aA

GD - Geleia dietética; Diferenga minima significativa para linha = 1,40; Diferen¢a minima significativa para
cohuna = 2,16; Média geral = 20,56 N; Coeficiente de variagio (%) = 4,06; Médias seguidas da mesma letra,

mintiscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de

TFukey

Na Tabela 4.63 tem-se os valores médios da adesividade das geleias dietéticas de

umbu-cajd, durante o armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente.
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Resultados e discussio

Verifica-se que os valores de adesividade apresentaram efeito significativo em nivel
de 1% de probabilidade, tanto para as formula¢es como para o armazenamento e interagio
(Tabela }.20 Apéndice J).

As geleias ndo apresentaram diferenga estatistica para 60 e 180 dias de
armazenamento. Os valores de adesividade oscilaram durante os primeiros 90 dias para
ambas as amostras, ndo apresentando diferenca significativa entre os valores para GD4.
Apés os primeiros 90 dias as amostras apresentaram aumento da for¢a adesiva com queda
ndo significativa aos 180 dias na amostra GD3.

OLIVEIRA et al. (2009), ao estudarem doce de banana ern massa com diferentes
concentragdes de casca ¢ valores de pH, verificaram que, & medida em que a concentragio

de casca € o pH aumentavam, a forga adesiva do doce diminufa.

Tabela 4.63 - Valores médios da adesividade (N) das geleias dietéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Tempo de ' Experimentos
armazenamento (dias) GD3 GD4

0 -0,29aA -1,09aB
30 -3,97bB -2,19aA
60 -0,35aA -0,79aA
96 -2,10abB -0,32aA
120 -11,19¢B -5,52bA
150 -15,23dB -9,94cA
180 -15,12dA -14.37dA

GD - Geleia dietética; Diferenca mimima significativa para linha = 1,71; Diferenca minima significativa para
coluna = 2,65; Média geral = 5,89 N; Coeficiente de var_iagﬁo {%) = 9,21; Médias seguidas da mesma letra,
mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de
Tuokey
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Conclustes

5 - CONCLUSOES

¢ A quantidade de actcar adicionado as geleias tradicionais de umbu-cajd,

influenciou consideravelmente no tempo de cocgio e rendimento das geleias.

* A quantidade de pectina influenciou diretamente nos valores de firmeza e
adesividade das geleias tradicionais e na extrusdo das geleias dietéticas, sendo que,
apenas o rendimento ¢ extrusdo das geleias tradicionais apresentaram modelos
estatisticamente significativos, mas nfo preditivos, com valores de porcentagem de

variagio explicada (R?) de 98,15 e 97,51 %, respectivamente.

¢ Quanto maior a quantidade de agiicar adicionado as geleias tradicionais menores
foram os valores de teor de 4gua, agiicares redutores, acidez e intensidade de

vermetho ¢ maior foi o pH no tempo “zero”.

¢ Todos os parAmetros microbiolGgicos analisados para as geleias tradicionais e
dietéticas ap4s o processamento (tempo zero) ¢ durante o armazenamento, se

mantiveram dentro dos padrGes estabelecidos pela legislacio brasileira.

* Nio houve diferenca significativa entre as geleias dietéticas no tempo “zero” para o

teor de agua, cinzas, carboidratos, valor caldrico e solidos totais.

* Todas as geleias tradicionais e dietéticas apresentaram indice de aceitabilidade
superior a 70% para os atributos sensoriais de cor, aparéncia, aroma, sabor e
impressdo global, com excecdo de consisténcia e intencfio de compra para o0s
experimentos GT2 e GT3, docura para GD3 e inten¢do de compra para oS
experimentos GDS e GD6.

¢ Qs ensaios GT1, GTS, GD3 e GD4 apresentaram os maiores indices de

aceitabilidade para cada matriz de planejamento, em que o ensaio GT1 foi o mais

aceito quando avaliado sensorialmente para as duas matrizes de planejamento.
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Conclusies

Para 0 armazenamento das geleias tradicionais o experimento GTI1 apresenton
maior elevagdo nos valores de carboidratos totais e valor calérico e reduc¢do nos
valores de teor de dgua, agicares totais em glicose e intensidade de amarelo em
relagio a GTS que, por sua vez, apresentou os maiores valores de firmeza ¢

adesividade, durante o armazenamento.

Durante o armazenamento as geleias dietéticas apresentaram aumento significativo
nos valores de pH, firmeza e adesividade, além de reducdo nos valores de

luminosidade, intensidade de vermelho, croma ¢ &ngulo de tonalidade.

A utilizacdo de frutos de umbu-cajd para elaboragio de geleias tradicionais e
dietéticas, demonstrou-se vidvel, haja vista que os indices de aceitagio foram
elevados, sendo, portanto, uma alternativa para aproveitamento do excedente de

producfio, além de insercdo de nm novo produto no mercado.
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Apéndice A

Tabela A.l ~ Valores médios da temperatura e umidade relativa ambiente de Campina

Grande-PB durante 0 armazenamento das geleias tradicionais e dietéticas de

umbu-cajd
Armazenamento Temperatura (°C) - Umidade relativa (%)
(meses) Média Min. Miax. Média Min, Max,
22,80 17,10 28,00 87,00 64,00 99,00
2 21,50 17,00 26,70 90,06 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 43,00 893,00
6 25,10 19,30 31,50 72,00 38,00 96,00
Média geral 23,25 17,65 29,23 81,00 53,83 97,00
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Apéndice B

AVALIACAO SENSORIAL DE GELEIA DE UMBU-CAJA: TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

NOME: IDADE:___ SEXO:M( }F( ) DATA: o/

Vocé estd recebendo amostras de geleias de umbu-caji. Por favor, avalie as amostras utilizando a escala hedénica de 9 pontos abaixo para descrever ¢ quanto gostou
ou desgostou das caracteristicas de cor, aparéncia, aroma, consisténeia, sabor, dogura e impressio global do produto. Comece provando a amosira fornecida da esquerda para a direita, anotando o
cédigo das amostras. Assinale o local referente 3 escala que melhor reflita seu julgamento. Por favor, enxague a boca com dgua antes da avaliag@io da prdxima amostra.

ESCALA HEDONICA

(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 ATRIBUTOS AVALIADOS
AMOSTRAS Cor Aparéncia Aroma Consistépcia Sabor Dogura Impressao global do produto

Se este produto estivesse disponivel no mercado, indique sua intengdo de compra de acordo com a escala de 5 pontos abaixo:

INTENCAO DE COMPRA

(5) Certamente compraria; (4) Possivelmente compraria; (3} Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse; (2) Possivelmente nio compraria; (1) Certamente nfic compraria

[EER RS LA RN TINR SRR LTSl RN Y N R R Y R R R T e R R P TR RIL T

OBSERVACAOQ:

CODIGO DAS AMOSTRAS | INTENCAO DE COMPRA

VRN RN Y
FUsaassaREERER

RN AN IR I N A N N R SN RS NN A TSN N A AR NS A A EARFR RTINS NN R AN AN DV AN USSR R B

Figura B.1 - Ficha de avaliacfo sensorial das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-cajd
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Apéndice _C

Tabela C.1 ~ Valores da variacio dos s6lidos soliveis totais durante a cocgdo das geleias

tradicionais de umbu-cajd

Solidos Sohiveis Totais (°Brix)
EXP.1 EXP. 2 EXP.3 EXP. 4 EXP.5 EXP. 6

Tempo (min)

0 52,00 35,00 53,50 56,00 55,00 56,00
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 63,50 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 - Expeﬁmentos
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Tabela C.2 — Valores da variagdo dos solidos solidveis totais durante a cocgo das'geleias

dietéticas de umbu-caja

Sélidos Solaveis Totais (°Brix)

Tempo (min)
EXP.1 EXP.2 EXP.3 EXP.4 EXP.5 EXP.6
0 7,00 7,00 7,00 7,00 7.00 7.00
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 1000 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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Apéndice D

Tabela D.1 — Andlise de variincia do teor de 4gua (%) das geleias tradicionais de umbu-

cajé
Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 51,64693 10,3293% 8,5205 **
Residuo 12 14,54766 1,21230
Total 17 66,19459

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios, F - Varidvel do teste F

Tabela D.2 — An4lise de varifincia das cinzas (%) das geleias tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variaciio G.L. 8.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 0,36798 0,07360 5(,7505 **
Residuo 12 . 0,01740 000145
Total 17 0,38538

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.3 — Andlise de variincia das proteinas (%) das geleias tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. 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. - Grau de Liberdade; §.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varjdvel do teste F

Tabela D.4 -~ Andlise de variincia dos carboidratos totais (%) das geleias tradicionais de

umbu-cajé
Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. 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 médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela D.5 ~ Andlise de varifncia do valor calérico (Kcal) das geleias tradicionais de

umbu-cajd
Fonte de variaciio G.L. 5.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; 5.Q. - Soma dos gquadrados; Q.M. -
Quadrados médios: F - Varigvel do teste F

Tabela D.6 - Andlise de varidncia dos sdlidos soldveis totais (°Brix) das geleias

tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacio 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.I. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.7 — Andlise de varidncia dos agicares totais em glicose (%) das geleias

tradicionais de umbu-caji

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 105,03361 21,00672 33288 *
Residuo 12 75,72694 6,31058
Total 17 180,76055

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.8 — Andlise de varifncia dos agicares redutores em glicose (%) das gelelas

tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacdo G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 74748388 14949678 471,2234 **
Residuo 12 3,80703 031725
“Total 17 751,29001

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q-M. -

Quadrados médios; ¥ - Varidvel do teste F
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Tabela D.9 — Andlise de varifncia dos agiicares ndo redutores em sacarose (%) das geleias

tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacgiio G.L. S.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 1060,85648 212,17130 39,6811 **
Residuo 12 64,16300 5,34692
Total 17 1125,01948

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varifvel do teste F

Tabela D.10 -~ Andlise de varidncia dos sélidos totais (%) das geleias tradicionais de

umbu-caji
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 51,64693 110,32939 8,5205 **
Residuo 12 14,54766 1,21230
Total 17 66,19459

**Bignificativo a 1% de probabilidade; G.I.. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrades; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.11 — Andlise de varifincia da acidez total tituldvel em 4cido citrico (%) das

geleias tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacio - G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,05233 0,01047  354,2333 #
Residuo 12 0,00035 0,00003
Total 17 0,05268

*#*Qignificative a 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D.12 - Andlise de varifincia da relacdo SST/ATT das geleias tradicionais de umbu-

caji _
Fanté de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 5960,18608 1192,03722 309,2550 **
Residuo 12 46,25433 3,85454
Total 17 6006,44062

**Significativo a 1% de probabilidade; SST - 36lidos Soldveis Totais; ATT - Acidez Total Tinuldvel; G.L.-
Grau de liberdade; 3.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela D.13 — Andlise de varidncia do pH das geleias tradicionais de umbu-cajé

Fonte de variagiio G.L. S.0. Q.M. F
Tratamentos 5 (,02960 0,00592 50,7429 **
Residuo 12 0,00140 0,00012
Total 17 0,03100

**Significative a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; ¥ - Vanavel do teste F

Tabela D.14 — Anilise de varifincia da atividade de dgua (a,) das geleias tradicionais de

wbu-cajd
Fonte de variacio = G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,00088 0,00018 25,7259 **
Residuo 12 0,00008 0,00001
Tatal 17 0,00096

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela D15 — Anilise de varidncia da luminosidade (1.*¥) das geleias tradicionais de

umbu-caji
Fonte de variaciio GL. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 176,18489 35,23698 17716,9168 **
Residuo 12 0,02387 0,00199
Total 17 176,20876

#*Significative a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
Quadrados médios; ¥ - Varidvel do teste ¥

Tabela D.16 — Anilise de variincia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias

tradicionais de ambu-caji

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 26,76312 5,35262 474 6168 **
Residuo 12 0,13533 0,01128
Total i7 26,89845

**Qignificativo em nfvel de 1% de probabilidade; G.L.= Grau de liberdade; 5.Q. = Soma dos quadrados;
Q.M. = Quadrados médios; F = Varidvel do teste F

183



Apéndice D

Tabela D.17 — Andlise de varifincia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias

tradicionais de umbu-caji

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 142,02869 28,40574 34773,5270 **
Resfduo 12 0,09813 £,00818
Total 17 142,12683

*%Significativo a 1% de probabilidade; GL. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;, Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste B '

Tabela D.18 — Analise de varidncia do croma (c¥) das geleias tradicionais de nmbu-cajd

Fonte de variaciio G.L. 8.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.I. -~ Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Variavel do teste F

Tahela D.19 — Andlise de varidncia do 4ngulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais

de umbnu-cajé

Fonte de variacio 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; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varifvel do teste F

184



Apéndice E

APENDICE E

185
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Tabela E.1 — Andlise de varidncia do teor de dgua (%) das geleias dietéticas de umbu-caja

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 4,12600 0,82520 1,1551™
Residuo 12 8,57267 0,71439
Total 17 12,69867

™ Nio Significativo { p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados
médios; F -~ Varidvel do teste F

Tabela E.2 — Andlise de varifincia das cinzas (%) das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variacéo G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,14660 0,02932 1.9261 ™
Residuo - 12 0,18268 0,01522
Total 17 0,32928

™ Nio Significativo { p 2 a 0,05); GL. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.3 ~ Andlise de variincia das protefnas (%) das geleias dietéticas de umbu-cajé

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,07082 0,01416 3,6213 *
Residuo 12 0.04604 0,00391
Total 17 0,11776

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.4 — Andlise de varidncia dos carboidratos totais (%) das geleias dietéticas de

umbu-cajd
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 3,38603 0,67721 1,0234™
Residao 12 7,94049 0,66171
Total 17 11,32651

™ Nio Significativo ( p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela E.5 — Andlise de variancia do valor calérico {Kcal) das geleias dietéticas de umbu-

cajd
Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 59,66347 11,93269 1,1006 ™
Residuo 12 130,10326  10,84194
Total 17 189,76673

" Nio Significativo { p 2 a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados
médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.6 — Andlise de varifncia dos sélidos sohiveis totais (°Brix) das geleias dietéticas

de umbu-caja

Fonte de variagiio G.L. 5.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 Hberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.7 - Andlise de varifincia dos agticares redutores em glicose (%) das geleias

dietéticas de umbu-cajé

Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. _ F
Tratamentos 5 0,83805 (,16761 5,9503 **
Residuo 12 0,33802 0,02817
Total 17 1,17608

#*¥§ignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.8 — Anilise de varidncia dos sélidos totais (%) das geleias dietéticas de umbu-

caja
Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 4,12602 0,82520 1,1551 %
Residuo 12 8,57269 0,71439
Total 17 12,69870

® Nio Significativo { p 2 a 0,03); G.L.- Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Vanidveldo este F
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Tabela E.9 ~ Andlise de varidncia da acidez total tituldvel em écido citrico (%) das geleias

dietéticas de umbu-caja

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 (,04378 0,00876 22,4033 **
Residuo 12 0,00469 0,00039
Total 17 0,04847

**3ignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de Liberdade; S.Q. - Soma dos gquadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.10 — Anglise de varifincia da relagio SST/ATT das geleias dietéticas de umbu-

cajd
Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 2,81945 0,56389 9,8103 **
Residuo 12 0,68975 0,05748
Total 17 3,50921

**8ignificativo a 1% de probabilidade; SST - Sdlidos Soltveis Totais; ATT - Acidez Total Titulsvel; G.L.-
Grau de liberdade; S.QQ. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.11 - Analise de varidncia do pH das geleias dietéticas de umbu-caja

Fonte de variacéo G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 0,03951 0,00790 71,1200 **
Residuo 12 0,00133 0,00011
Total 17 0,04084

**Significative a 1% de probabilidade; G.I.. - Grau de liberdade; S5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.12 - Andlise de varifincia da atividade de 4gua (a,) das geleias dietéticas de

umbu-caji
Fonte de variacio 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; GL. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela E.13 — Anélise de variincia da luminosidade (L*) das geleias dietéticas de ambu-

caja
Fonte de variagio G.L. 5.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 461,98140 92,39628 0052,9206 **
Residuo 12 0,11140 0,00928
Total 17 462,09280

**#8ignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela E.14 - Andlise de variéncia da intensidade de vermelho (+a*) das geleias dietéticas

de umbu-caji

Fonte de variacido 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% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varjdvel do teste F

Tabela E.15 - Andlise de varidncia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dietéticas

de umbu-caji

Fonte de variacio G.IL. 5.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% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidveldo teste F

Tabela E.16 — Andlise de varifincia do croma {c*) das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F
Tratamentos 5 113,42670 22,68534 . 586,3290 **
Residuo 12 0,46425 0.03869
Total 17 113,89099

**Qignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela E.17 - Andlise de varifncia do &ngulo de tonalidade (h*) das geleias dietéticas de

umbu-cajd
Fonte de variacho 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

#**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.(J. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.1 - Andlise de variancia da cor das geleias tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F
Tratamerntos 5 25,35000 5,07600 3,2371 **
Residuo 12 366,5G000 1,56624
Total 17 391,85000

**Significativo a 1% de probabilidade; GL. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
(Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.2 — Andlise de variincia da aparéncia das geleias tradicionais de umbu-cajé

Fonte de variacao G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 52,88333 10,57667 5,4032 **
Residuo 12 438,05000 1,95748
Total 17 510,93333

**Significativo & 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; S5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.3 — Analise de varifincia do aroma das geleias tradicionais de umbu-caja

Fonte de variacdo G.L. ' 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 19,93750 3,98750 1,9277 ™
Residuo 12 484,02500 2,06848
Fotal 17 503,96250

™ Nio Significativo ( p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados
médios; F - Variavel do teste F

Tabela F.4 — Anidlise de variincia da consisténcia das geleias tradicionais de umbu-cajéd

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 135,00000 27,60000 08,7613 **
Residuo 12 647,25000 2,76603
Total 7 782,25000

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela F.5 - Andlise de varifincia do sabor das geleias tradicionais de umbu-cajs

Fonte de variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 18,27083 3,65417 1,9120™
Residuo 12 44722500 1,91122
Total 17 465,49583

™ Nio Significativo ( p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel doteste F

Tabela F.6 — Andlise de varidncia da dogura das geleias tradicionais de umbu-cajd

Fonte de variagio G.L. S5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 18,37083 3,67417 1,3214"
Residuo 12 650,62500 2,78045
Tetal 17 668,99583

™ Nio Significativo ( p = a (,05); G.L. - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.7 — Andlise de variincia da impressao global das geleias tradicionais de umbu-

caja
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 22,10000 4,42000 1,9598 ™
Residuo 12 527,715000 2,25534
Total 17 549,85000

™ Nio Significativo { p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 8.Q). - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela F.8 — Andlise de varidncia da intencio de compra das geleias tradicionais de umbu-

cajd
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 16,82083 3,36417 3,0814 *
Residuo 12 25547500 1,09177
Total 17 272,29583

*Significativo a 5% de probabilidade; G.L. -~ Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela G.1 - Andlise de variincia da cor das geleias dietéticas de umbu-caj

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 3 866875 388058 1,0895 =
Residuo 12 226,57500 1,45240
Total 17 33524375

™ Niao Significativo { p 2 a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados
médios; F - Varidvel do teste F

Tabela .2 — Andlise de varidncia da aparéncia das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 12,95000 4,31667 2,3825 ™
Residuo 12 282.,65000 1,81186
Total 17 295,60000

™ Nao Significativo ( p 2 a 0,05); G.L. - Gran de liberdade; 8.0. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Variavel do teste F

Tabela G.3 — Andlise de varidncia do aroma das geleias dietéticas de umbn-caji

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 2.16875 0,72292 0,3824 ™
© Residuo 12 294,92500 1,89054
Total 17 297,09375

™ Nao Significativo { p 2 a 0,05); G.I. - Grau de liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela G.4 — Andlise de varidncia da consisténcia das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variaciio G.L. 5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 28,85000 G,61667 3,8354 *
Residuo 12 391,15000 2,50737
Total 17 420,00000

*Jignificativo a 3% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela G.5 — Andlise de varifincia do sabor das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 8,82500 2,94167 1,2540™
Residuo 12 365,95000 2,34583
Total 17 374,77500

™ Nio Significative ( p 2 a §,05); G.L. - Gray de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados
médios; F - Varidvel do teste F

Tabela G.6 — Andlise de varifincia da dogura das geleias dietéticas de umbu-cajd

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M, F
Tratamentos 5 2,67500 2,89167 1,0459 %
Residuo 12 431,30000 2,76474
Total 17 439,97500

™ Nio Significative { p 2 a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela G.7 — Andlise de variincia da impressio global das geleias dietéticas de umbu-caja

Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 12,76875 4,25625 2,4037 ™
Residuo 12 276,22500 1,77067
Total 17 288,99375

™ Ndo Significativo { p = a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F

Tabela G.8 — Andlise de varidncia da inten¢fo de compra das geleias dietéticas de umbu-

cajd
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. O
Tratamentos 5 8,92500 2,97500 1,9762™
Residuo 12 234,85000 1,50545
Total 17 243,77500

* Nio Significativo ( p 2 a 0,05); G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados

médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela H.1 — Andlise de variincia da cor das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-cajd

que obtiveram maior indice de aceitaciio, destinadas ap armazenamento

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 127,61875 42,53958 20,9095 **
Residuo 12 221,87500 1,42228
Total 17 349,49375

**Significativo a 1% de probabilidade; G.I. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela H.2 — Andlise de varifincia da aparfncia das geleias tradicionais ¢ dietéticas de

umbu-cajd que obtiveram maior indice de aceitagfio, destinadas ao

anazenamento _
Fonte de variaciio GL | S.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 186,52500 62,17500 34,0587 #*
Residuo 12 277,45000 1,77853
Total 17 463,97500

**Jignificativo a 1% de probabilidade; G.1.. - Grau de liberdade; 85.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela H.3 — Andlise de varifincia do aroma das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-

cajd que obtiveram maior indice de aceitagdo, destinadas ao armazenamento

Fonte de variaciio 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

**Qignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.0). - Soma dos quadrados; Q.M. -

Quadrados médios; F - Varidvel doteste F
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Tabela H.4 — Andlise de varifincia da consisténcia das geleias tradicionais e dietéticas de

umbu-cajd que obtiveram maior indice de aceitagdo, destinadas ao

armazenamento .
Fonte de variacio G.L. 8.Q. Q.M. ¥
Tratamentos 5 99,96875 33,32292 19,6258 **
Residuo 12 264,87500 1,69792
Total 17 364,84375

**Significativo a2 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela H,5 ~ Andlise de varidncia do sabor das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-

cajé que obtiveram maior indice de aceitacio, destinadas ao armazenamento

Fonte de variaciio G.L. : S.Q. - - Q.M. F
Tratamentos 5 224,60400 74,86667 32,3972 **
Residno 2 360,50000 2,31090 '
Total 17 585,10000

*#8ignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 85.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela H.6 — Andlise de varidncia da dogura das geleias tradicionais e dietéticas de umbu-

cajéd que obtiveram maior indice de aceitacéio

Fonte de variagio 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

**Jjignificativo a 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela H.7 - Andlise de varifincia da impressio global das geleias tradicionais e dietéticas

de umbu-cajd que obtiveram maior indice de aceitacdio, destinadas ao

armazenamento
Fonte de variagio G.L. S5.Q. Q.M. F
Tratamentos 5 168,01875 56,00625 22,5339 **
Residuo 12 387,72500 2,48542
Tetal 17 555,74375

**Significativo a 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. -
Quadrados médiog; F - Varidvel do teste F

Tabela H.8 — Andlise de varidncia da intengdo de compra das geleias tradicionais ¢

dietéticas de umbu-cajd que obtiveram maior indice de aceitacio,

destinadas ao armazenamento

| Fonte de variacéo 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

**Qignificativo a4 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; QM. -
Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela 1.1 — Andlise de varidncia do teor de dgua (%) das geleias tradicionais de umbu-

cajé durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacao G.1. 5.Q. Q.M. F
Formulagbes 72,81799 72,81799 201,5730 **
Armazenamento 6 42 96575 7,16096 28,6734 #*
Form x Arm 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 nfvel de 1% de probabilidade; G1. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela L2 — Andlise de varidncia dos s6lidos totais (%) das geleias tradicionais de umbu-

caj4 durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.1. S.Q. Q.M, F
Formulactes 1 72,73900 72,73900 309,8680 **
Armazenamento 6 42 84823 7.14137 30,4222 =*
Form x Arm 6 8,55000 1,42515 66,0711 **
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; 5.Q. - Soma dos quadrados;

QM. - Quadrados médios; F - Variavel do teste F
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Tabela L3 — Andlise de varifincia das cinzas (%) das geletas tradicionais de umbu-caji

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. 5.Q. QM. F
Formulagdes 1 0,00003 0,00003 0,1463™
Armazenamento 6 0,01975 0,00329 15,1082 **
Form x Arm 6 0,00816 0,00136 6,2398 **
Tratamentos 13 0,02794 0,00215 90,8642 **
Residue 28 0,00610 0,00022
Total 41 0,03404

™ Nao Significativo ( p = a 0,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela 1.4 — Andlise de varifincia das proteinas (%) das geleias tradicionais de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variagiio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes 1 0,00000 0,00000 0,0046 ™
Armazenamentd 6 0,03510 0,00585 13,8978 **
Form x Arm 6 0.00857 0,00143 33935 %
Tratamentos 13 0,04367 0,00336 7,9800 **
Residuo 28 0,01179 0,00042
Total 41 0,05546

™ Nao Significativo { p 2 a 0,05); *Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de
probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel
do teste F
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Tabela L5 — Andlise de varidncia dos carboidratos totais (%) das geleias tradicionais de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Fonte de variacao G.L. 5.Q. Q.M. F

Formulacies 1 84,78885 84,78885 697,0146 **

Armazenamento 6 45,09701 7,51617 61,7874 **
Form x Arm 11,89940 1,98323 16,3034 **
Tratamentos 13 141,78527 10,90656 89,6584 #* -

Residuo 28 3,40608 0,12165
Total 41 145,19135

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela 1.6 — Anilise de varidncia do valor calérico (Kcal/100 g) das geleias tradicionais de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variagiao G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacoes l 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 nivel de 1% de probabilidade; G.I.. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela 1.7 - Anilise de vanidncia do pH das geleias tradicionais de umbu-caj4 durante

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagdes 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 093,7483 *x*
Residuo 28 0,00147 0,00005
Total 41 0,67816

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q). - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; ¥ - Varidvel do teste F

Tabela I8 - Andlise de varifincia dos sélidos soliveis totais (°Brix) das geleias

tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura € umidade

relativa ambiente
Fonte de variacéio G.L. S5.Q. QM. F
Formulacgoes 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 981941 659,8642 **
Residuo 28 0,41667 0,01488
Total 41 128,06896

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo e nivel de 1% de probabilidade; G.L. ~ Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela 1.9 — Andlise de varidncia da acidez total tituldvel em 4cido citrico (%) das geleias

tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente
Fonte de variacio G.L. 8.Q. Q.M. F
Formulacoes 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 25,6000 **
Residuo 28 0,00268 0,00010
Total 41 0,03465

*Szgmficatwo em nivel de 5%; **Slgmﬁcanvo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
S.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados médlos F - Vari4vel do teste F

Tabela 1.10 - Andlise de varifincia do ratioc (SST/ATT) das geleias tradicionais de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variacfo G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes 1 4312,22088 4312,22088 404,6287 o=
Armazenamento 6 1896,91161 316,15194 20,6654 **
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;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela 111 - Andlise de varifincia da atividade de 4gua (a,) das geleias tradicionais de

umbu-cajd durante armazenamento a iemperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Fonte de variacéio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacies 1 0,00369 ,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 **
Residuno 28 0,00039 0,00001
Total 41 0,01120

*+Significativo-em nfvel de 1% de probabilidade; G.1L. - Gran de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Vanivel do teste ¥

Tabela 1.12 —~ Andlise de variincia dos agicares redutores em glicose (%) das geleias

tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade

relativa ambiente
Fonte de variaciio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacoes 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 **
Residuno 28 22,10163 0,78934
Total 41 214238844

*2Gignificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Vanavel do teste F
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Tabela 1.13 ~ Andlise de varifncia dos aglicares ndo redutores em sacarose (%) das geleias

tradicionais de umbu-caji durante armazenamento a temperatura ¢ umidade

relativa ambiente
Fonte de variacio  G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes 1 937,10315 937,10315 511,2449 **
Armazenamento 6 376767449 627,4575 342,5814 **
Forin x Arm 6 103,27877 17,21313 90,3908 **
Tratamentos 13 4808,05640 369,85049 201,7752 #*
Residuo 28 51,32352 1,83298
Total 41 4859,37992

**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; GI.. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela 1.14 - Andlise de varifncia dos agficares totais em glicose (%) das gelelas
tradicionais de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura €

umidade relativa ambiente

Fonte de variacido G.L. S.Q. QM. F
Formulacoes 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 02,47272 51,5290 **
Residao 28 50,24817 1,79458
Total 41 1252,39349

**Siepificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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- Tabela 1.15 - Andlise de varidncia da luminosidade (L*) das geleias tradicionais de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. ¥
Formulagoes 1 3,01875 3,01875 1484285 %
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 **
Residue 28 0,56947 0,02034
Total 41 360,74276

#*Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

- Tabela L16 -~ Andlise de varifincia da intensidade de vermelho {(+a*)} das geleias

tradicionais de umbu-caj4 durante armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente

Fonte de variaciao G.L. S.Q. Q.M. F
FormulagGes 1 0,87726 0,87726 77267 **
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 nivel de 1% de probabilidade; G... - Grau de liberdade; 3.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

208

FCC/BRLIOTECA/BL!



Apéndice [

Tabela L17 — Andlise de varidncia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias
tradicionais de umbn-cajd durante armazenamento a temperatura e

umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. QM. F
Fornmlacoes 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 **

Residoo 28 1,72907 0,06175
Total 41 826,29739

#**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; 5.Q. - Soma dos goadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela 1.18 - Andlise de varifincia do croma (c*) das geleias tradicionais de umbu-cajé

durante armazenamento a temperatura ¢ nmidade relativa ambiente

Fonte de variagio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes 3,85373 3,85373 53,5830 %%
Armazenamento 6 596,49141 99,41524 1382,3115 **
Form x Arm 35,30131 5,88355 81,8074 **
Tratamentos 13 635,64645 4880588 679,8690 **
Residuo 28 2,01375 0,07192
Total 41 637,66020

**Jignificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S5.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

210



Apéndice I

Tabela 1.19 - Andlise de varidncia do dngulo de tonalidade (h*) das geleias tradicionais de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Fonte de variacgdo G.L. S.Q. Q.M. F

Formulacoes 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 **

Restduo 28 103,51451 3,69695
Total 41 G853,11204

**+Sispificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Vartavel do teste F

Tabela 1.20 — Andlise de vari@ncia da extrusdo (N) das geleias tradicionais de umbu-cajé

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variaciic G.L. 5.Q. QM. F
Formulacdes 1 427,49191 427,49191 281,0859 *#+*
Armazenamento 6 59.95964 16,65994 10,9804 *=*
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 nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; S.0). - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste

211



Apéndice I

Tabela 1.21 — Andlise de variincia da firmeza (N) das geleias tradicionais de umbu-caja

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S5.Q. Q.M. F
Formulagoes 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 nivel de 1% de probabilidade, G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela 122 — Andlise de variiincia da adesividade (N) das geleias tradicionais de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variac@o G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes 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

##8ignificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

212



Apéndice J

APENDICE ]

213



Apéndice J

Tabela J.1 — Andlise de variincia do teor de dgua (%) das geleias dietéticas de umbn-cajd

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.1. S5.Q. Q.M. F
Formulacdes 1 10,68246 10,68246 Q4,1623 **
Armazenamento 6 2,02748 0,33791 2,9786 *
Form x Arm 6 0,296%0 0,04948 04362 ™
Tratamentos 13 13,00634 1,00053 8,8193 **
Residuo 28 3,17652 0,11345
Total 41 16,18336

™ Nao Significativo ( p 2 a 0,05); *Significativo em nivel de 5%; **Significative em nivel de 1% de
probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrades; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel
do teste F

Tabela J.2 — Andlise de variéncia dos solidos totais (%) das geleias dietéticas de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Formulagtes G.L. 5.Q. Q.M. F
Armazenamento 1 10,68250 10,68250 94,1620 **
Form x Arm 6 2,02749 0,33792 2,9786 *
Tratamentos 6 0,29692 0,04949 0,4362 ™

Residuo 13 13,00690 1,00053 8,8194 *x
Total 28 3,17652 0,11345
Formulagoes 41 16,18342

™ Nido Significativo ( p 2 a 0,05), *Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de
probabilidade; G.L. - Gran de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel

do teste F
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Tabela J.3 — Anélise de varifncia das cinzas (%) das geleias dietéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e nmidade relativa ambiente

Fonte de variacfio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacbes 1 (,03655 0,03655 09,8025 **
Armazenamento 6 0,09341 0,01557 4,1751 **
Form x Arm 6 0,01995 0,00333 08918 ®
Tratamentos 13 0,14991 0,01153 3,0926 **
Residuo 28 0,10441 0,00373
Total 41 0,25432

™ Nio Significativo ( p = a 0,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos guadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.4 — Andlise de varifincia das proteinas (%) das geleias dietéticas de umbu-cajd

durante armazenamento a temperatura e unidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulaces 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 ™
Tratamentos 13 0,12752 0,00981 2,7797 *
Residuo 28 0,09881 0,00353
Total 41 0,22633

™ Nao Significativo ( p 2 a 0,05); )*Significativo em nivel de 5%;**Significativo em nivel de 1% de
probabilidade; G.L. - Grau de Liberdade; $.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel

do teste F
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Tabela J.5 — Anglise de varifincia dos carboidratos totais (%) das geletas dietéticas de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente
Fonte de variacio G.L. 5.Q. Q.M. F
Formulacbes 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 ™
Tratamentos 13 0,91350 0,76258 6,909] *=
Residuo 28 3,05044 0,11037
Total 41 13,00394

™ Ngo Significativo ( p = a 0,05); *Significative em nivel de 5%;**Significativo em nivel de 1% de
probabilidade; G.L. - Grav de liberdade; S5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel

do teste F

Tabela J.6 — Andlise de varifincia do valor caldrico (Keal/100 g) das geleias dietéticas de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatora ¢ umidade relativa

ambiente
Fonte de variagiio G.L. S5.Q. Q.M. F
Formulagies 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 nivel de 3%;**Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela J.7 — Andlise de varifncia do pH das geleias dietéticas de umbu-cajd durante

armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagoes ] 0,00095 0,00095 19,0476 **
Armazenamento 6 0,77323 (,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

**8ignificative em nivel de 1% de probuabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.8 — Andlise de varidncia dos sélidos soldveis totais (°Brix) das geleias dietéticas

de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes 1 748459 7,48459 361,1591 **
Armazenamento 6 1,96695 0,32782 15,8187 **
Form x Arm 6 0,30089 0,05015 2,4198 ™
Tratamentos 13 9,75243 0,75019 36,1993 **
Residuo 28 0,58027 0,02072
Total 41 10,33270

™ Nao Significativo ( p = a 0,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
8.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

217



Apéndice J

Tabela J.9 — Andlise de varifncia da acidez total tituldvel em dcido citrico (%) das geleias
dietéticas de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade

relativa ambiente

Fonte de variaciio G.L. 5.Q. Q.M. ¥
Formulagoes 1 0,04499 0,04499 76,2732 **
Armazenamento - 6 0,04283 0,00714 12,1024 **
Form x Arm : 6 001179 0,00197 3,3322 %
Tratamentos 13 0,09962 0,00766 12,9909 **
Residueo 28 0,01652 0.0005%
Total 41 0,11613

*Significativo em nivel de 5%; **3Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.1. - Grau de liberdade;

S.Q. - Soma dos guadrados; .M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.10 - Andlise de varifincia do ratio (SST/ATT) das geleias dietéticas de umbu-caja

durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa ambiente

Fonte de variagio G.L. 8.Q. Q.M. F
Formulagoes 1 0,00033 0,00033 0,0022™
Armazenamento 6 9,43791 1,57298 10,1793 **
Form x Arm 6 1,53221 0,25537 1,6526 ™
Tratamentos 13 10,97046 0,84388 5,4610 **
Residuo 28 4,32678 0,15453
Total 41 15,29723

™ Nio Significative { p = a (,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela J.11 — Andlise de variincia da atividade de 4gua (ay) das geleias dietéticas de

umbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente
Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagies 1 000001 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 0,00060
Total 41 0,00082

*Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.12 — Andlise de variiincia dos agicares redutores em glicose (%) das geleias

dietéticas de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade

relativa ambiente
Fonte de variacio G.L. 8.Q. Q.M. F
Formulacdes 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; 8.Q. - Soma dos quadrados;
Q.M. - Quadrados médios; F - Vaddvel do teste F
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Tabela J.13 ~ Andlise de varifincia da luminosidade (L.*} das geleias dietéticas de umbu-

cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulacdes 1 51,97044 51,97044 830,9888 **
Armazenamento 6 1010,83843 168,47307 2693,8246 **
Form x Arm 6 - 158,73193 26,45532 4230112 ==
Tratamentos 13 1221,54080 93,96468 1502,4618 **
Residuo 28 1,75113 0,06254
Total 41 1223,29193

**Signiﬁcativa em nfvel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.14 — Andlise de variincia da intensidade de vermetho (+a%) das geleias dietéticas

de umbu-cajd durante armazenamento a temperatura e umidade relativa

ambiente _
Fonte de variacfio G.L. $.Q. Q.M. F
Formulacies 1 0,11419 0,11419 3,8803 ™
Armazenamento 6 16,80378 2,80063 G5,1670 **
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

™ Nito Significative ( p = a 0,05); **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
S.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela J.15 — Andlise de variincia da intensidade de amarelo (+b*) das geleias dietéticas

de umbu-cajd durante ammazenamento a temperatura € umidade relativa

ambiente
Fonte de variacao G.L. S.Q. Q.M. ¥

Formulagies 1 2217787 22,17787 137,2191 **

Armazenamento 6 1090,06455 181,67742 11240759 **
Form x Arm 6 4276777 7,12796 44,1022 **
Tratamentos 13 1155,01018 88,84694 549,7144 **

Residuo 28 4,52547 0,16162
Total 41 1159,53565

#%Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos guadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.16 - Andlise de varidncia do croma (c*) das geleias dietéticas de umbu-cajéd

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. ¥
Formulacdes 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

**Cignificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; 5.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrades médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela J.17 — Andlise de varidncia do dngulo de tonalidade (h*) das geleias dietéticas de

vmbu-cajd durante armazenamento a temperatura ¢ umidade relativa

ambiente .
Fonte de variacao G.L. 5.Q. Q.M. _ F
Formulagdes 1 135,22035 135,22035 67,9805 **
Armazenamento 6 5423,08076 903,84679 454,3986 **
Korm x Arm 6 08,29321 16,38220 8,2360 **
Tratamentos 13 5656,59432 435,12264 218,7529 #*
Residuo 28 55.69496 1,98911
Total ' 41 5712,28928
**Gignificativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade; S.Q. - Soma dos quadra&os;

Q.M. - Quadrados médios; F -~ Varidvel do teste F

Tabela J.18 — Anélise de varifincia da extrusfio (N) das geleias dietéticas de umbu-caja

durante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. 5.Q. QM. F
Formulactes 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 . 749212 21,3559 **

Residuo 28 9,82303 0,35082
Total 41 107,22065

#Significativo em nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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Tabela J.19 — Andlise de varidncia da firmeza (N) das geleias dietéticas de umbu-caja

dorante armazenamento a temperatura e umidade relativa ambiente

Fonte de variacio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagies 1 125,20301 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 nivel de 5%; **Significativo em nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de liberdade;
5.Q. - Soma dos quadrados; Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F

Tabela J.20 — Anilise de variincia da adesividade (N) das geleias dietéticas de umbu-caja

durante armazenamento a temperatura € umidade relativa ambiente

Fonte de variagéio G.L. S.Q. Q.M. F
Formulagées 1 42,28047 4228047 44,3221 **
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 nivel de 1% de probabilidade; G.L. - Grau de hiberdade; S.Q. - Soma dos quadrados;

Q.M. - Quadrados médios; F - Varidvel do teste F
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