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RESUMO

Foram estudadas algumas caracteristicas fisicas e quimicas do jambo (Ewgenia
malaccensis, L.} com o objetivo de se desenvolver tecnologicamente a fonnulagio para
a geléia do fruto com e sem casca, fazendo-se o controle quimico, fisico, microbiolégice
e analise sensorial dos produtos acabados e estocados a 25 e 35°C, com e sem luz, por
um periodo de 167 a 337 dias. Foram também avaliados 2 cor e a antocianina em
condigdes ambientais. Estabeleceu-se para a melhor formulagio da geléia com e sem
casca a adigiio de 0,28% de dcido citrico e 0,4% de pectina ATM em relaglio ao suco,
50% de agiicar (90% de sacarose & 10% de glicose) para 50% de suco. Os resultados
demonstraram que o jambo utilizado apresentou um indice médio de maturagio §,1,
rendimento em polpa 75,1%, Brix 6,5°, acidez total 0,80 * 3,12 %% em acido citrico, pH
3 38 + 0,01, vitamina C 34,26 + 0,77 mg / 100 g, antocianina 47,89 £ 0,53 mg / kg,
pectina 0,76 = 0,27 % em #cido péctico, pesc equivalenie da pectina 12439 & 33,
contetido metoxilico (%6) da pectina 10,8 * 0,06, grau de esterificagio da pectina 66,17,
rotaglio dtica da pectina 174° £ 12° ¢ umidade. A avaliagio sensorial, mostrou que a
geléia obtida da polpa com casca foi superior em termos de cor, sabor e impressio
global, porém as qualidades {cor, impress#ioc global e consisténcia) diminuiram durante
o perfodo  condigdies de estocagem em presenga de luz e maior temperatura e a nota de
sabor fol menor para a maior temperatura; na geléia obtida de polpa sem casca ¢ o
tempo de estocagem afetou 2 cor e a consisténcia sendo que estd decresceu em maior
temperatura, O limite de aceitagio para geléia com casca foi de 247 dias (tempo
considerado como vida Util) ¢ a geléia sem casca foi aceita durante todo o periodoe de
estocagem (337 dias) nas condigdes deste estudo. A luminosidade (LHunter) da geléia

sem casca apresentou maiores valores para s produtos colocado e presenga de gz,
menor temperatura, porém diminuiu durante a estocagem ¢ a geléia de jambo com casca

apresentou um acréscimo de LHunter durante o tempo de armazenamento, menor valor
em presenca de luz e temperatura. O parametro de cor amarela (PHunter) aumenton nas
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geléias estocadas sem luz ¢ maior temperatura, Na geléia obtida com casca houve maior
intensidade de cor vermelha (8Hunter) em relagio a sem casca, havendo um decréscimo
a0 longo do tempo e na presega de luz ¢ maior temperatura. O produto sem casca, teve
um crescimento do @Hunter com o tempo e sendo maior valor quando exposta a luz & 35
°C. A consisténecia das geléias determinadas fisicamente foi menor quando estocada na
presenca de luz e maior temperatura. Observou-se que a consisténcia e adesividade teve
um incremento até o 66° dia, a partir dai, decresceram até o 167°dia. A adesividade nio
foi influenciada pelo tratamento de temperatura. Observou-se diminuigéio do teor de
vitamina C para os produtos durante o armazenamento e em maior temperatura pars a
geléia sem casca; e ndo houve influéncia da luz na concentragfo de vitamina C. Os
teores de antocianinas apresentaram maiores valores em condigdes de meior temperatura
e na ausénecia de luz e decresceram durante a estocagem. Os agucares redutores
apresentaram menores valores em temperatura mais baixa e aumentaram dorante o
armazenamento. A acidez total, pH e Brix permaneceram constantes, nas condiges
sstudados. Houve uma maior sinérese para a geléia com casca estocada em temperatura
mais elevada s um aumento deste fendmeno, durante a estocagem para a geléia oblida
com o fruto sem casca. Conclui-se que o jambo ¢ uma matéria-prima vidvel
tecnologicamente para obtengio de geléia, em virtude do alto teor de polpa, de pectina e
as boas caracteristicas sensoriais que apresentarant.



SUMMARY

Some physical and chemical characteristics of moutain apple (Eugenia
malaccensis, L.} were studied, aiming at developing the technelogy for 2 more adequade
better preparation of moutain apple jams from the fruit, with and without peel. The
finished products were evoluated using physical, microbiological and sensorial analyses
during the storage period at 25 and 35°C whit and without the presence of light for a
period of from 167 to 337 days. The color of the jam and antocyanim content were also
evoluated at room temperature. The best formulation for jams made from moutain apple
pulp with and without peel was achieved by addition of 0,28% citric acid, 0,4% pectin
ATM and one part of sugar (50% sucrose and 10% glucose) to one part of pulp. The
pulp of the moutain apple used to make jams had a medium index of maturation of 0.81,
brix of 6.5°, total acidity of 0.80 + 0.12 as citric acid, pH of 3.38 & 0.01, vitamin C
content, 34.26 * 0.77 mg/100g, anthocyanin content 47.82 + 0.53 mg/Kg, pectin content
of 0.76 + 0.2% as pectin acid, equivalent weigth of pectin of 12.439 + 53, metoxyl
cotent of the pectin of 10.8 £ 0.06%, degree of esterification of pectin of 66.17, optical
rotation of pectin of 174° + 12°, moisture content 87% and yield of pulp 75.1%. The
sensory evalution revealed that the jam prepared from the fruit with peel had a better
color, flavor and a overall impression. However the color, overall impression and
consistency were negatively affected by the presence of the ligth and higher
temperatures during the storage. The flavour was more affected by the higher
temperature. The storage time affected the color and consistency of the jam prepared
from the fruit without peel . The latter was also affected by higher temperatures. In spite
of the decrease in the sensorial characteristics during storage, the jam made from the
fruit with the peel was acceptable for 247 (shelf life}. The jam made from fruit without
peel was acceptable for 337 days. The LHunter value of the moutain apple jam made
from fruit without peel was greater for the products stored in the presence of the light
and at lower temperature. The initial LHunter values diminished during storage period.



The moutain apple jam made from fruit with peel increased its LHunter value during
storage and gave lower values in the presence of light and at highers temperatures. The
jams stored in the absence of light and highes temperatures tended to increase their
PHunter value. Jams made from fiuits with peel had a greater 8Hunter value. The
Hunter value decreased more during storage in the presence of light and at higher
temperatures m the jams made with peel . Jam made without peel increased s
Atfunter wvalue with storage time in the presence of light and at higher temperatures.
During storage, the physical analysis of the consistency of the jam with peels increased
up to the 66th day followed by a decrease up to the 166th day in the presence of light
and higher temperatures. Adhesion of the jams was not influenced by the storage
temperatures but an increase was observed up to the 66th day of storage with a
subsequent decrease. A decrease in vitamin C content ocourred in the jams during
storage, with the higher temperatures causing a greater decrease however light did not
influence the loss of vitamin C. The anthocyanin content was higher in the jams stored at
the higher temperature and in the absence of light and decreased during storage.
Reducing sugars were lower in samples stored at the lower temperature and increased
- during storage. Total acidity, pH and “Brix were constant during storage, demonstrating
the stability of these products. The jams stored at the higher temaperature showed more
syneresis, which increased during storage in jam made without. In conclusion, the
moutain apple fruit is a technologically viable raw material for the preparation of jams
due to its high content of pulp and pectin, and the jams prepared in this nvestigation
demonstrated good sensory characteristics with a reasonable shelf hife.

xXi



1. INTRODUCAO

1.1 Comentariog gerais

O jambeiro ¢é uma érvore disseminada por quase todo o territdrio brasileiro, em
viriude de sua ficil adaptagiio ac clima e ao solo. Nio medra nas regides frias e nas
semi-aridas (CAVALCANTE, 1574 ¢ GOMES, 1982).

Nio hi publicagdes oficiais que revelem, ou mesmo estimem a produgdo anual
de jambo, mas pode-ze observar, em todos os Estados do Norte ¢ do Nordeste e em
alguns do Sudests, como Ric de Janeiro e Minas Gerais, jambeiros cultivados com
finalidade omamental, de sombreamento ou para o consumo de seu fruto in natwra.

O jambo, embora abundante em certas regides, nfio ¢ utilizado, & nfo ser para
CORSUTNO in naiura nas regiGes produtoras. Ein certos locais pode ser encontrado o ano
' inteiro, podendo haver, no mesmo ano, dois periodos de abundincia, geralmente, de abril
a maio e de agosto ou setembro a novembro (CAVALCANTE, 1974).

Grande parte dos frutos é desperdigada na época da safra, em virtude da alta
produgiio de frutos por arvore e do curto periodo de produgio; da pequena vida util do
fruto in natura e da falta de conhecimento da wviabilidade tecnolégica para a sua
industrializagiio.

A literatura consultada niic fornecen dados referentes 2 estabilidade do jambo
na forma de geléia; porém, em conseqiiéncia das caracteristicas apresentadas pelo fruto,
tais como: pH 3,4 % 0,1, pectina 0,77 & 0,2% em dcido péctico e um alto rendimento em
polpa (73%) , constitni matéria-prima passivel de industrializagio, principalmente como
geléia, & semelhanga de outros frutos como o morango, pedendo proporcionar incentivo
i produgiio mais racional dessa culiura.



1.2 Objetivo

Caracterizar o jambo € a sua pectina para estabelecer a formulagiio adequada
para a produgiio de geléia. Observar a estabilidade em funglio de tempo, luz ¢
temperatura, nas geléias com e sem casca, por meio do controle quimico, fisico,
microbiologico e sensorial dos produtos acabados € armazenados a 25,0 £ 0,5°C e a
35,0 = 0,5°C, com luz (660 + 20 lux) ¢ sem luz, por um periodo de 5 a 11 meses.
Observar estabilidade para os produtos estocados em condigGes ambientais
{antocianinas ¢ cor).



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 ConsideracGes gerais sobre a materia-prima

O jambeiro ¢ origindrio da Asia, existindo em estado nativo na india e Maldsia,
sendo cullivado em quase lodas as ilhas do Pucifico (CAVALCANTE, 1974 ¢
FIEDRICK, 1972). A literatura consultada niio forneceu registro historico sobre a
introdugio desta fruteira no Brasil. BARUFFALDI ef ol (1981) afimnam que o jambeiro-
vermetho ¢ nativo do Nordeste do Brasil.

Ha jambeiros em quase todo o Brasil ou € possivel ié-log, exceto s regides
semi-pmidas e somi-aridas sem irrigaglo e nus areas onde o frio € severo
(CAVALCANTE, 1974 e GOMES, 1982) E freqiientemmente  cultivado para
sombreamento e ornamentagio (CAVALCANTE, 1974}

A drvore, de 12 a 15 metros de altura, mirtdcea, copa caracterizada por seu
aspecto conico-alongade e denso, cuja ramificagio, abundante e regular, so mncia a4
altura de 1.5 a 2,0 m do solo, ¢ belissima e de porte altaneiro. As folhas sho conidcens,
blongo-lanceoladas ou ablongo-elipticas, de 25 a 35 cm por 10 a 15 cm. As
inflorescéncias, um curto e espesso ramaceo, formam-se nos ramos, no imterior da copa
e, embora abundantes, geralmente sfio pouco visiveis, sulvo quando observadas de sobre
5 arvore. As floves sio dotadas de calice afilado, espesso, com cerca de 2 cm de aliura,
petalas orbiculares, com os bordos membraniceos e estames de cor vermelha com cerca
de 3 om de comprimento (CAVALCANTE, 1974 e GEMTCHUSNICOV, 1976).

O frato ( Figura 1), wma baga piriforme, de 5,5 cm de allura, com superficie
vermelho-escura e polpa branca suculento-esponjosa, contém uma semente giobosa e
exala aroma forte de magi e fragriincia de rosas; o sabor é caracteristico, a casca fina e a
polpa quebradiga (CAVALCANTE, 1974, GEMTCHUSNICOV, 1976 ¢ HEDRICK,
1972).



FIGURA 1. Jambo

Fstudos realizados por uma combinagiio de cromatografia-especirometria  de
massa (LEE et al, 1989) identificaram os seguintes componentes volateis: isobutil
alcool, hexanal, butil dlcool, 3-hidroxi-2-butanose, hexanol, cis-3-hexen-1-ol, trans-3-
hexen-1-ol, cis-linalool éxido (3-membered), trans-linalool dxido (5-membered), linalool,
gerariol, benzil dlcool, 2-fenil-etil-alcool, cinnamaldeido, 3-fenil-1-propanol e cinnamil
dlcool. Observaram-se também que os componentes do jambo responsaveis pelo aroma
de rosa siio os 2 linalol éxido, o linalool e o 3-fenil-1-propanol.

O jambo contém, em 100 g de polpa: 8,61 g de solidos soluveis; 0,13 g de
cinzas; 0,56 g de acidez (POPENOQE, 1939); 400 Ul de vitamina A, 0,02 mg de tiamina,
0,04 mg de riboflavina, 0,9 mg de niscina, 69 mg de 4cido ascarbico, 0,20 g de lipidios;
25 mg de retinol (USDA, 1962), 1,00 g de proteinas, 0,029 g de cilcio, 0,037 g de
fosforo e 0,07 mg de ferro (SIMAQ, 198%); 1,49 g de frutose; 1,6 g de glicose { CHAN
& LEE, 1975); 12,80 g de glicidios, 0,80 g de proteina, 0,20 g de hpidios, 26 mg de
caloio, 13 myg de fésforo; 1,4 mg de ferro; 25 mg de retinol; 20 mg de tiaming; ¢ 30 mg
de riboflavina (FRANCO, 1982).



Na analise realizada em acidos graxos da poipa e da semente do fruto encontrou-
se a seguinte composigio: polpa - teor de dleo 0,23%; carbono 12 = 0,2%, carbone 14
0,9%; carbono 15 = 0,3%; carbono 16 = 30,7%; carbono 16 com valéncia negativa 1 =
1,4%; carbono 18 = 4,9%,; carbono 18 com valéncia negativa 1 = 30,19 carbono 18
elevado @ valéncia negativa 3 = 8,2%; semente - teor de Oleo 0,46%; carbono 12 =
0,3%0; carbono 14 = 1,0%; carbono 15 = 0,3%; carbono 15 elevado a valéncia negativa
1 = 0,2%; carbono 16 = 34,0; carbono 16 elevado a valéncia negativa 1 = 0,7%;
carbono 17 = 0,4%; carbono 18 = 4,3%,; carbono 18 elevado 4 valéneia negativa 1 =
22.8%; carbono 18 elevado a valéncia negativa 2 = 30,3%, carbono 18 elevado a
valéncia negativa 3 = 5,8% (BARUFFALDI er alli, 1981).

As tabela 1 mosira as caracteristicas fisicas médias mais o desvio-padrio
encontradas no fruto (CARDOSO, 1985).

Tabela 1. Valores médios mais desvio-padriio das caracteristicas fisicas do jambo

Caracteristicas - Valores medios
Diametro maior {cm) 5,39 + 0,40
Diametro menor (om) 4,40 + 0,32
Peso do fruto (g) 3892+ 241
Peso da semente (g) 6,68 £ 0,80
Peso da casca (g) 2,56 £ 0,27
Densidade real (g/fcm3) 0,88 £ 0,02
Densidade aparente (gfcm3) 9,61 £ 0,02
Textura (Kglg) 0,92 £ 0,03

Fonte: CARDOSO, 1985)

Com referéncia 2 produgHo de etileno e respiragio dos frutos, considera-se um
fruto ndo climatérico (AKAMINE & GO0, 1979). O descascamento quimico do jambo



em hidroxido de sodio a 1% a 96°C se deu em 60 segundos ¢ o seu branqueamento
ocorreu em 110 segundos em dgua a 100°C (CARDOSO & SABAA, SRUR, 1986).

Conforme CORREA (1978), existem ouiras variedades de jambo, como:
Jambo branco {(Jambosa aguea, R.), também chamado de jambo-aguado, sio pequenos,
aguados e sem gosto; jambo bravo (Cabyeorectes sellowiorus, B.), fruto com casca
vermelha, pequeno e comestivel, jambo-amarelo (Fugenia jambos 1.), também
conthecido como jambo-cheiroso, de casca amarela, muito aromatico, de polpa suculenta
e dcida. '

2.2 Substincias pécticas

Ha muitos ancs, observou-se que certas misturas de frutas eram capazes de
formar gel com agilicar sob cozimento; porém, somente ha 130 anos, um quimico francés
isolou a substdncia responsavel pela formagio do gel. Ele a chamou de pectina; de
acordo com o latim "pektos" significa firme, referindo-se & sua fungfio: formar gel
(MARONI, 1992).

As substincias pécticas ou pectinas  enconiram-se presentes nos tecidos
vegetais de muitas plantas, pertencem a hemicelulose e classificam-se como coléides
reversiveis, participam da estrutura celular e da lamela mediana dos tecidos vegetais e
estio associadas ao processo de maturagiio dos frutos { RAUCH, 1965 ).

A Sociedade Americana de Quimica definiu, em 1944, como substincias
pécticas um grupo de derivados de carboidratos complexos que ocomrem ou sdo
preparados de plantas contendo uma grande quantidade de unidades de dcido
anidrogalacturdnico em forma de cadeia. Os grupos carboxilicos do dcido
poligalacturSnico podem estar parcialmente esterificados por grupos metilicos e parcial
ou completamente neutralizados por uma ou mais bases (KERTZ, 1951).

As substdncias pécticas podem ter até maizs de mil unidades de dcido
anidrogalacturdnico e seu peso molecular pode variar de 30.000 a 300.000. Ne grupo
funcional no carbono 6 do residuo do dcido galacturdnico pode existr um met] éster
(GROSS et al, 1982).

Também foram encontradas outras unidades de aguicares, assim como
arabanas, galactanas, xiloglicose, raminose ¢ fenolicos, numa proporgio de 5 a 10% da
pectina (KERTZ, 1951,; KRAUTCHENKO et al, 1992; VRIES, ez al, 1982; VRIES, e



afli, 1983 ¢ SAND, 1982 ). A pecting ¢ wn coldwde reversivel, iste €, pode sor
dissolvida em dgun, preciptada, secada e redissolvida sem alleragiio de suas
propriedades fisicas (CRUESS, 1978}

A pectina tont 2,86 keal/g e emi experimentos com ratos ¢ piinhos. verificon-se
umna digestibilidade de 75%, com a wlilizagho de 20 a 30% da energia. As pesquisas
sobre o assunto apresentamn dados muito varidveis, mto pobres em delinigdes, ficando,
portanto, dificll estabelecer exatamente a sua digestiblidade (STAUR, 1982

Além do aleool, muitos sals metilicos tém o poder de precipilar a pecting e o
precipitados de pectinas cont sais minerais ja foram considerados compostos quimicos
definidos. As andlises dos precipitados dio diversos indices de sal em relagiio a pectina
¢ a atnal concepeiio de precipitaciio é que ela ¢ uma coagulagiio elelrolitica semelimnte 4
que ocarre com muitos outros coldides, quando sio adicionados eletrdhitos apropriados

(CRUESS, 1973).

VIDAL-VALVERD ef ol (1982) snalisaram a concentragfio daz substincias
pécticas: em percentagem de dcido amdrogalacturdnice (AGA) em 17 tipos de futas,
com diferentes variedades e estadio de matiragho, observando que ndo houve variagio

significativa da concentragiio entre as variedades botinicas e o estadio de maturagao
Golden, madura = 0,509 + $,02%; wva variedade Roseit, verde =042 & 0,03%,

3,08% .

Compmrando  comn outros  agentes geleificantes, a pectina apresesta umia
extraotdindria estabilidade em plH entre 3 e 4,5 a temperatura ambiente. Aumentando o
pH e a tewperatura, hd uma degradagiio por hidvdlise da pechina (P-eliminagio),
diminuindo rapidumente a viscosidade ¢ as propriedades geleificantes (Figura 2). A
desesterificaciio tmnbém é favorecida com o aumento do pt (CHRISTENSBEN, 1986}
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FIGURA 2. B-elumnagiio (CHRINTENILN, 1986}
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Aproximadamente 80% das pectinas produzidas sdo utilizadas na indisina de
conservas de frotas, ns produgiio de doce em massa, geléia, compolas e como
espessante. O Quadro 1 mostra a aplicagdo de pectina em alimentos (CHRISTENSEN,
1986).

QUADRO 1. Aplicagdes de pectina em alimentos

Grupo de preduto Funcio da pectina Percentagem utilizada
Doce em massa, gelédia e compotas Geleificante e espessarte 0,1-1,0
Panificago Geleificante ¢ espessante 0,5-1,3
Preparados de frutas Espessunte ¢ estabilizador ¢,1-1,8
Bebidas de frutas e molhos ' Espessante ¢ estabilizador 0.3-2,5
Produtes lacteos Espessante e estabilizador 0,1-1,0
Confeitaria Espessante ¢ geleificante 0,5+2,5

Fonte: CHRISTENSEN (1986)
Entre as substincias pécticas mais importantes tem-se:

224 Protopectina

Protopectina é a substincia insolivel em dgua que, por hidrdlise enzimatica ou
dcida, fornece Acido péctico. Estd presente na lamela média da parede celular e,
combinada com a celulose, atua como material de cimento, maniendo as células juntas,
Durante & maturagio dos frutos por atividade enzimatica, ¢ transformada em acido
péctico efou pectinico, com uma consequente diminuigdo da rigidez dos tecidos, o que
pode ser observado microscopicamente com o emprego de corantes, principaimente o
vermetho-ruténio (CRUESS, 1973 ¢ HIDALGO et alii, 1963D).



Az substincias

pecticas mnas camadas mtercelulares

OCOITEM  COMMO
poligalacturonatos insolivels de cdlcio, incluindo os pectinatog (JOSLYN & PHAFF,

1947}, A hipdtese da presenga de cdlcio na estrutura da protopectina ¢ bastante aceita ¢

poderd ser vista na Figura 3, onde G representa uma umdade de acido galacturdmico.
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FIGURA 3. Estrutura da protopectina (DESROSIER, 1964).

2.2.2 Acidos pectinicos

Sdo dcidos poligalacturdnicos com propriedades coloidats, contendo uma
pequena proporgie de grupos metilicos esterificados. Sob certas condigbes podem

formar gel com aglicar e acido ou com sais metalicos, se tiverem baixoe iegor de
metoxilagio (KERTZ, 1951).

G termo geral pectina compreende os dcidos pectinicos de variaveis proporgles
de dsteres metilicos (7-12%) e grau de neutralizagio, dos quais € capaz de formar géis

comn agticar e acido em condigdes favordveis. A Figura 4 mostra a estrutura da pectina.



FIGURA 4. Estrutura da pectina (SAND, 1982).

A pectina de varias frutas e hortaligas varia em quantidade e qualidade,
dependendo do vegetal e do seu estigio de maturagio, também podendo variar seu teor
de grupos metoxilas, grau de polimerizagdo, esterificagdo e, conseqlentemente, as suas
propriedades fisicas. A pectina de beterraba caracteriza-se por POSSUIr wn grupamento
acetil em vez de metoxilico (CRUESS, 1973).

Os 4cidos pectinicos, que formam géis firmes, sdo moléculas de alto peso
molecular e uma quantidade elevada de grupos éster-metilicos e, conseqlientemente,
uma baixa percentagem de grupos carboxilicos e uma baixa percentagem de grupos
carbexilicos livres (JOSLYN & PHAYF, 1947).

A medida da esterificagio do dcido galacturénico pode ser indicada pela
quantidade de grupos metoxilas (-OCH3) ou pelo seu grau de esterificagdo representado
pelo nimero de grupog carboxilicos em dcido galacturbnico. Quando os grupos
carboxilicos em 4cido galacturdnico siio todos esterificados, o conteudo metoxilico é de
16,32% e o grau de esterificago, de 100% (DOESBURG, 1965).



2.2.3 Acido péctico

Este termo € aphcado aos acidos poligalacturdmcos coloidais, em sua maiornia
livres de grupos metil-ésteres {0-0,8%). Os seus sais, peclatos, sio neulros ou acidos. A

Figura 5 mostra a estrubra do acide peotico.
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FIGURA 5. Estrulra do aeido peéctice (SAND, 1982).

O acido péctico puro € um pé branco bem solGvel na dgua ¢ que forma uma
solugiio bem mais clara do que a pecting. Conduz corrente elétrica, iem sabor acre ¢ ¢
precipitado como pectato de cdlcio, tendo este fato viabilizado a sua utilizagio como
método de analise das solugGes de pectina (CRUESS, 1973).

Se fodos os grupos metoxila da pectina sfio removidos, obtém-se o acido
péctico. A remogiio dos grupos radicais metoxila pude ser realizada do seguinte modo:
por pectinesterase da prépria fruta, especialmente pelo seu apodrecimento, ou
adicionada; por tratamento de dcido sob temperatura rejativamente baixa, baixo pH e um
periodo relativamente longo, por emprego de dlcali diluido, sob cuidadosas condigles de
controle de pH, temperatura ¢ tempe de tratamento (CRUESS, 1973).

A formagho de acido péctico ¢ indesejivel na conservagido de suco de frutas,
por causa da formagido de precipitados. Por isso, € necessiria a inativagio da
pectinesterase e outras enzimas responséveis pela hidrolise da pectina em dcido péctico
{(GAVA, 19835).

il



2.3 Tipos de pectinas

O poder de geleificagiio das pectinas estd diretamente relacionado com o seu
gran de polimerizagiio. As condigles de geleificagiio estdo fortemente relacionadas com
o seu contetido metoxilico. As pectinas com alto conteGdo metoxilico tém poder
geleificante somente em presenga de aguear e deido, enquanto as pectinas de baixo teor
de grupos metoxila geleificam sem agicar, em presenga de certos lons metalicos
(KERTZ, 1951). Por estas caracterigticas é comum classificar as pectinas em pectinas de
alto contetido metoxilico e pectinas de baixo contetido metoxilico.

2 1 1 Pectinas de baixo coniendo metoxilico

As pectinas pouco esterificadas que tém um contendo metoxilico em tomo de
7% sio capazes de formar géis em presenca de pequenas quantidades de aglcar, desde
que tenham pequenas quantidades de fons divalentes (LOPEZ, 1962).

Geralmente obtém-se pectinas pouco esterificadas a partir de pectinas com alto
grau de esterificagdo, por hidrolise de alcali, enzimas ou icido. As pectinas obtidas por
estes trés métodos nio sio idénticas, pois diferem nas suas caracteristicas reologicas e,
principalmente, em suas reagdes com os ions divalentes (MEYER, 1966).

A desesterificaciio da pectina com hidréxido de sodio em pH 8 e temperaturas
variando entre 5 e 7°C é tio rapida que nfo permite medidas exatas do tempo necessério
para a produgiio de uma pectina com determinado nivel de grupos metoxilas, sendo este
tempo de desesterificagio 2,5 vezes maior, quando comparado com hidréxido de
aménio em pH 11 e no mesmo intervalo de temperatura. A desesterificagio com  acido
cloridrico 1,4 N ¢ bem mais lenta do que nas condigGes anteriores, mas em
compensagio, a degradagio do polimero ¢ bem menor (BLACK & SAMIT, 1672}
VORAGE e PILNIK (1972) necessitaram de 24 horas para desesterificar uma pectina de
limiio com 38% de metoxilagio, em pH 5,0, com citrato de sodio, para obter o grau de

%a.
Géis preparados com pectinas desesterificadas com dcido ou  hidrxido

produzem géis de firneza semelhante, desde que os pesos moleculares e seus
contetidos de grupos carboxila livres sejam  aproximadamente iguais. Quando a

[



desesterificagiio é realizada com hidréxido de amodnio, os geéis sdo mais fimes,
certamente pela presenga de grupos amida, que poderiam estar envolvidos em ligagles
de hidrogénio (BLACK, 1972).

A fonmagio de gel de pectina de baixo teor de grupos metoxilas em presenga de
calcio tem consisténeia bem mais elevada, se comparada com gel em presenga da
mesma quantidade de ions magnésio WAWABATA & SAWAYAMA, 1974),

GARNIER ef alf (1991) sugeriram que a geleificagdo de pectinas de baixa
metoxilagiio induz menos alteragiio de “"flavor” do fruto (morango), em relagiio & de alta
metoxilagio e observaram uma menor consisténcia do gel & medida que diminuia o peso
molecular da pectina.

As pectinas pouco esterificadas ndo requerem a presenga de agnocar para
geleificar, desde que estejam em presenga de ions divalentes. Os fonsg divalentes,
provavelmente, reage com os grupos carboxilicos da molécula de acido péctico e forma
wna ponte entre sles, como pode ser visto na Figura 6 (MEYER. 1966;.

G-COOH 3 |
I ++

GmCOQm— = m o Ca " e OMCOHT
G~CO-0-CH, HO-CO-G

FIGURA 6. Ligactes de cilcio entre os dcidos pécticos (MEYER, 1966)

As pectinas de baixo teor de metoxilas podem ser utilizadas para a obtengdo de
geléias de baixa caloria e baixo teor de agicar, sobremesa de leite geleificante. pudim e
pos para pudins, sopas gelatinosas, revestimento de peixes ¢ cames ¢ conteitos de frufas
(CRUESS, 1973 ¢ PERRY, 1971}



2.3.2 Pectinas de a3lio conteiido metoxilico

Denontinam-se pectinas de alto conteddo metoxilico aquelas das quais vérios
grupos carboxilicos das unidades de dcido galacturfnico estio estenficados com
metanol e o teor de grupos metoxilicos esta acima de 7% (LOPEZ, 1962).

As pectinas de alto conteido metoxilico so menos polares e soliveis e
geleificam mais rapidamente e as propriedades reoldgicas do gel dependem do grau de
esterificagio (KENFULL & SCOTT, 1985).

A temperatura que forma gel durante o processo de resfiiamento depende do
gran de esterificagiio. Usando como parametro o grau de esterificagio, as pectinas
podem ser classificadas em trés tipos (LOPEZ, 1962):

-Pectina de geleificaciio lenta - grau de esterificaglio: 60-65%; temperatura de
formagiio de gel: 45-60°C.

-Pectina de geleificaciio semi-rapida - grau de esterificagio: 66-70%;
temperatura de fonmagio de gel: 53.75°C.

-Pectina de geleificagiio rapida -grau de esterificagdo: 70-76%; temperatura de
formagio de gel: 75-85°C.

A. Figura 7 mostra a formagio de gel em doce sm massa, em pectina de
geleificagio rapida e lenta (CHRISTENSEN, 1936).

Cel formation

30 80 70 60 50 e

Cooling

FIGURA 7. Formagio tipica de gel com pectina de geleificagio lenta & rapida
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As propriedades reoldgicas do gel da pectina de alto teor de metoxilagdo
dependem: do grau de esterificagiio o dos agiicares utilizados. Em geléia feta com
xarope de glicose ¢ sacarose a 65%, em pH 3.2-3.4 ¢ 0.75-1,00% de pecting,
MANABE e NISHH (1983) observaram que o gel obtido com sacarose era mais elevado
e estdvel, em relaglio ac de glicose. Esta informaghio ¢ wmportante para otimizar as
propriedades reoldgicas do gel.

2.4 Enzimas pécticas

As pectinases sio um grupo de enzimas que tém agdo degradativa sobre as
substincias pécticas. Classificam-se conforme o substrato sobre que atuam.

2.4.1 Protopectinase

£ uria enzima hipotética que transforma as protopectinas insoliveis em #gua,
das frutas verdes, em acido pectinico soliivel em 4gua, apés o amadurecimento da fruta
(CRUESS, 1973); a sua existéncia € posta em davida, acreditando-se que as demais
enzimas pécticas exergam aqguela agdo.

2.4.2 Poligalacturonase ('G)

Também conhecidas como enzimas pectinoliticas, rompem os enlaces
glicosidicos o-(1-4) dos polimeros pécticos, causando assun o abrandamento  dos
tecidos. Na extragiio de sucos para geléia, esta enzima deve ser inativada antes da
extragiio, porque. em caso contririo, dimimuud o poder geleficante da pecting, Quando a
sua acdo incide somente nos enlaces glicosidicos que unem os residuos de acido
galacturénico nilo esterificado, denomina-se poligalacturonase (PGL)y. Quando pode
atuar sobre o polimero totalmente metilado, chama-se polimetilgalacturonase (PMG). A
atividade otima da PG verifica-se com o pH 3.5 a 4.2 (FORCARTY, 1973). Tem uma
energia de ativagio de 11,9 keal/mole e pode ser imbida com acidos tanico, clorogénico,
caféico e galico (YUAN, 1978).



2.4.3 Peclinesterase (PE)

Catalisa a eliminagdo dos grupos metoxilicos da molécula de pecting; tem pH
dtimo de atividade em tomo de 7.5 e atua para atacar wna unidade esterificada. Precisa,
pelo menos, de uma unidade de dcido galacturdnico livre de grupos metoxilas, sendo
que em pH 4,5 perde a atividade. Nem sempre estd presente nas fiutas que {ém pectina,
como em determinadas variedades de magis e beterrabas; em frutas citricas ¢ em
tomates encontra-se em grandes quantidades. A Figura 8 esquematiza o modo de agio
das atividades pectinoliticas mencionadas anteriormente (FORCARTY, 1973).
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FIGURA 8. Principais atividades pectinoliticas: pectingsterase (PE); po-
limetilgalacturonase (PMGL); poligalacturonatoliase (PGL).

As enzimas pécticas sfio produzidas por bactérias, fungos e leveduras. Do ponto
de vista comercial, as pectinas fingicas sfo preferidas pela indistria por trés razoes:
1) produzem-se extracelularmente, o que apresenta a vantagem da sua recuperagiao do
caldo fermentado; 2) as atividades pectinoliticas que tém os filtrados livres de celulas
sdo capazes de diminuir a viscosidade dos sucos de frutas; 3) as caracteristicas das
pectinases produzidas por fungos, como pH ¢ temperatura Otimos de atividades, sao
muito similares as condigBes de uso na elaboragio de suces de frutas (FORCARTY.
1975).
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2.5 Formacio de gel no sistema pectinico

A formacio de gel dos acidos pectinicos {pectinas de alto grau de metoxilagho?
ainda uAv estd completamente esclarecida, existinde muilas teorias para elucidar o
mecanismo de geleificagio. Todas concordam em que essa fonmagdo se da em virtude
da precipitagiio das pectinas, que formam uma rede quando, juntamente com acidos,
dgua & aglicares, se encontram em adequado gquilibrio.

O esquema de Rauch (Figura 9) mostra a relaciio agicar, pecting ¢ pHl ¢ sua

importincia na formagio de geléia.

GRAU DE GELEIFICACAO
l I
Uniformidade Rigidez da
da estrutuza estratura
d 4
Concentracio Concentracio
de peciina (Vo) | de agticar (M)
4 A8 \:
65 L 15 Acidez 64,5 £7.5 71,
T 4 4 + X
Otimo pH Geléia Otime Forma
{depende de tipo muole tdo de
de peclinaj ! cristais
+

2728 38 32 34 3637

Geléia Ciimao Geléia
dura {sinérese} mele

FIGURA 9. Influéncia dog componentes bigicos ng geleificagho da pectina(RAUCH,
1965),
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A conceniragio Stima de agucar estd go redor de 67,5%, pordm, ¢ possivel
fazer geléia com alto teor de pectina e dcido com menos de 60% de aghcar. O dcido
enrijece as fibras da rede, mas a alla acidez afeta a elasticidade, deixando muito dura
ou, por outro lado, muite fraca, em virtude da hidréhse da pectina. A quantidade de
pectina necessiria 4 formagiio de gel depende da continuidade da estrutura, isto ¢, seu
peso molecutar (JACKIX, 1988 ¢ RAUCH, 1963).

As leotias do mecanismo de formagio de gel vdo se diferenciam em sua
essénoin. A diferenca encontra-se uas condigbes necessdrias para que haja um
acerfamento  entre as moléculas para a fonpagho de uma rede estavel ¢ que as
distribuiges de cargas variem. Por um lado, deve existiv um valor de pH que determina
o gran de repulsiio entre os grupos carboxilices ionizados por neuiralizagio de suas
cargas. Por outro lado, ¢ necessiria a presenca de um polidlecool como agente
desidratante (aglcares ou glicerol) que permita uma leragio enfre as moléculas. Nio
hé muito tempo  pensava-se que existia wma interagdo achicar-pectina-dgua por poute de
hidrogénio (Fig. 10). Hoje se sabe que este tipo de unifiv ¢ demasiadamente débil
{FISMAN, 1989).
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FIGURA 10. Interaclio aglicar-pectina-agua com ponte de
hidrogénio (DESROSIER, 1964)
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DESROSIER. (1964) esclarecen a formagiio de geléia por meio do sistema
pectina, agicar e acidez de uma maneira bastante sunples. A pectina & um coldide
carregado negativamente no substrato acido da fruta. O agucar adicionade tem influéneia
no equilibrio pectina-dgua e desestabiliza a pecting, formando wm ernaraihado
semelhante a uma rede, capaz de suportar liquidos. A continuidade da malha formada
pela pecting e 4 densidade das fibras sdo influenciadas pela concentragiio da pectina.
Quanto maior essa concentragio de agucar, menos agua ficara na estrutwa. A
flexibilidade das fibras na estrutura é controlada pela acidez do substrato. Uma acidez
clevada traz como resultado uma estrutura flexivel do gel, ou entiio, poderdi destruir a
estrutura pela hidrélise da pectina. A baixa acidez tornara as fibras débeis, incapazes de
suportar o lquido e o gel se rompe.

Outra teoria defendida por BOBBIO ¢ BOBBIO (1984) dé a seguinte explicagio:
a solugiio coloidal de pectina contém micelas altamente hidratadas e com cargas
negativas devidas aos grupos -COO . Para a passagem do sof a gel deve-se provocar a
aproximagiio das micelas peln eliminagdo das suas cargas, abaixando-ze o pH ate 2.8
3.5 ¢ retirando-se, pelo menos parcialmente, a dgua de hidratagido. Por resfriamento

forma-se o gel que é termorreversivel.

Considerando R-CC .nH70 como uma representagio da molécula de pecting
hidratada, a geleificagio se daria segundo o esquema.

+H
R-COO nHz0 R-COOH.nH0

R-CO0.nHz0 (R-COOMH. (n-m)iip 0 + agucar.miH0O

Na Figura 10 estd esquematicamente representada a unifio de duas micelas por

efeito do 4cido ¢ do agicar.
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A = micels de pectina dispersa em dgua
B - camads de Agua de hidratacdo

¢ = caupo elétrico cun cargas negativas
U = distancla entre micelas

1 {d } - distineia h-h & muito grande e ha repulsao eletrostatica;

2) g} o= _ distincia A-A & grande pela presenca de Aqua de hidratacan. Bado
ha rais repulsdo eletrostatlica;

3t 2y) = distinecia AA & suficiontomonte pogquens para purmitiz pontos de

it entre as molacwlas da micela,

FIGURA 11. Unifio de duas micelas por efeito do dcido e
agucar (BOBBIO & BOBBIO, 1984).

Fstudos mais recentes, desenvolvidos par DE VRIES (1988}, tém a seguute

teoria: a pectina € um hidrocoldide composto por esqueletos de dcido (1-4)-alfa-D-
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galacturénico, com algumas cadeias laterals de aglcares neutros como galactose e
arabinose de wma a trés umidades longitudinais. Os pontos irregulares das cadeias
lineares constituem-se de residuos de (1-4)-L-ramnose cuja inserciio na molévula
provoca "codos" geométricos (Figura 12). Estudos recentes parecem indicar a existencia
de zonas enriquecidas em rammose. Os agcares neutros tendem a s associar a estus

ZONAS FICAS eI Fanose.

Fieura 12, Representacio esquemdtica de um gel de pecting. A) codos

& Y
geométricos causados por presenga de ramnose; B) acopla
mento de zonas lineares; C) ramificagdes lineares de agu-

cares nenfros (FISMAN, 19897

2.6 Processo de obtenciio de geléia

Acredita-se que este processe foi inicialmente utilizado com a finalidade de
melhorar o sabor das frutas e ndo cono wm meie de preservagio. Atualmente pode ser
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congiderado como o segundo em importincia comercial para a indistria brasileira de
conservas de frutas, sendo consumido em escala significativa, tanto no Brasil como em

paises eUropels & americanos,

Este processo tem come principio a destruigiio, pelo calor, do rakor numero
possivel de microrganismos, evaporagio de grande parte da agua de constituigio do
fruto, para conseguir um teor de solidos soltvels superior a 63% conl o aumenio da

concentragio de agiear (VOCHELLE, 1964},

Conforme a legisiagao (Sf"-i() PAULO, 1978), a geléia de fruta ¢ defimda como o
produto obtide pela cocyiio de frutas inteiras ou em pedagos, palpa ou suco de frutas,
com aglicar € dgua e vonventrado até a consisténcia gelatinosa. O produto devera ser
preparado com frutas sadias e limpas. Nio devera conter subsifincias estranhas a sua
composigiio normal, exceto as previstas na noro. Podera ser adicionado de glicose on
aghcar invertide. Deverd estar isento de pedunculos e cascas, mas podera conter
fragmentos da fruta, dependendo da especie vegetal empregada no prepare do produto.
Wio poderd ser colorido, nem aromatizado artificialmente. Sera tolerada a adiciio de
acidulantes e de pectina para compensar qualquer deficiéncia no conteudo natural de
pectina ou de acidez da fruta. A geléia pode ser classificada em | comum, quando
preparadas numa propor¢io de 40 partes de frufa para 60 partes de agucar e exira,
quando preparada numa proporgio de 50 partes de frutas frescas ou equivalentes, para
50 partes de aglcar.

"Na Inglaterra e Estados Unidos distinguem-se como mais importantes quatro
determinagbes; “jam”, "preserve”, "jelly”, "marmelade”. Os "jamms" ¢ "preserves” sdo
tecricamente idénticos, apresentando-se apenas com a seguinte diferenga: no “jam’, a
fruta é triturada; no "preserve”, mantem 4 sua forma original, inteira ou em pedagos
grandes. O "jelly” é um produto obtido a partir do suco clarificado ou extratos de frutas.
E um produto bem geleificado, transparente ¢ briliante, comn sabor caracteristico da fiuta
que da o nome. Os "jellies” que incluem em sua massa pedagos da fruta ou tiras de
casca sio denominades "marmelades”, que ainda podem se refenir mais concretamente
aos "jellies” fabricados a partir de fiutas citricas que englobam na massa pedagos ou
tiras de casca. Fm todos os casos, a concentragio final de agicar deve ser 0 necessario
para assegurar a sua conservagio, nio sendo menot que 63° Brix” (citado per SOLER,

1991}

Uma geléia de boa qualidade € clara, brilhante, transparente e de cor atraente.
Quando retirada do vidro deve conservar a forma e lremier sem ©sCOITer, Nio deve
conter cristais de aglcar, ser pegajosa ou viscosa e deve conservar o gosto ¢ 0 aroma
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originais da fruta. Deve ser macia o cortar, pordm, finme, ficando uma borda definida e
uma superficie lisa e brithante no corte (CRUESS, 1973 ¢ HIDALGO o1 afli, 19728

Obteve-se geléia de jambe, através de mistura de uma parfe de polpa, uma parte
de dgua ¢ duas parles de aglicar; apds concentragio a 87 Brix, o produto final
apresentou excelentes caracteristicas sensorais, podendo ser considerado come viavel
para a inddstria (GODOY ef abli, 1989} '

LEME Jr. (1968) obteve geléia de jambo, com uma formulagio ndo bem
definida, ficando o produto final com pH = 3,44 ¢ acidez em acido tartanico (g/lh) = 4.2,
Em andlise sensorial, ntilizands uma escala heddnica, obteve-se o seguinte resuitado: de
35 pontos para consistSncia /300 sabor de 23 pontes 725, aroma de 20 pontos /20 ¢

aparéncia de 20 pontos /15.

Ambos os autores que desenvolveram geléia de jambo ndo realizaram confrole

fisico ¢ niio avaliaram a estabilidade do produto.

A figura 13 mostra um processo geral de obtengdo de geléla, conforme revisio
biblografica.

2.6.1 Colheita e iransporte

As frutas utilizadas na elaboracio de geléla devemn ser colhidas no ponto
adequado de maturagan, ou seja, quando apresentarent seu methor sabor, cor e aroma ¢
forem ricas em pectina, agucar € acidez (HIDALGO et alli, 1965 ¢ RYALL & PENTER,

1974). As fiutas muito verdes, alem de apresentarem deficiéncias nas qualidades
anteriores, podem desenvolver cor castanha no produto final e as demasiadamente
maduras, além de sofrer em perdas de pectina por agdo de erinag pecticas, sao
suscetiveis de maior confaminacio de fungos e leveduras (HIDALGO ef afli, 1963). My
pratica, nsa-se wng mistura de frutas maduras, que tém melhor aroma, cor g sabor, Com
frutas mais verdes, com um maior teor de pecting (JACKIX, 1985y

Devem ser colhidas com cuidado e imedintamente transportadas para as
fabricas, evitando danos fisicos, exposigac ao sl e dJdemasiada demora para o
processamento, em virtude de ser a qualidade da matéria-prima fortemente afetada pelo

tempa decorrido, em excesso, enire a colheita ¢ & processanmento (BLEINROTH, 1269 ¢
RYALL & PENTER, 1974).
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COLHEITA E TRANSPORTE
8
SELECAQ E CLASSIFICACAC
4
LIMPEZA
3
DESCASCAMENT O(F)*
&
ADICAO DE AGUA ()*
34
COCCAQO
4
EXTRACAOQ E CLARIFICAGCAO DO SUCO  ©  rorwmLacho
i}
ADICAO DE ACUCAR
&
CONCENTRACAQ< Ap1¢A0 DEACDO HOUPECTINA
4
ACONDICIONAMENTO
8
ESTERILIZACAO  (F)**
&
ROTULAGEM E ARMAZENAMENTO

FIGURA 13. Fluxograma do processamento da fruta para obtengio de geléia
*F = Pacultative, dependendo da fruta.

**[ = Facultativo, dependendo da temperatura de acondicionamento.

Quando as frutas forem colhidas em horas ¢ dias mnito quentes, sugere-se
promover wm pré-resfriamento, a fim de retardar as reagies fisioldgicas e a deterioragiio,
principalmente da pectina. Algumas frutas sdo pré-resfriadas através de imerso em dgua
fria ou de pulverizagiio de dgua fria sobre elas (hidromesfiiamento), processo que, além
de ser satisfatério, se feito comretamente, ajudara na limpeza parcial da matéria-prima. O
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pré-resfriamento também pode ser realizado colocando-se as frutas em uma camara iria
de estocagem por algumas horas, desde que haja circulagio de ar (BLEINROTH, 1969,
NICKERSON & KARFEL, 1968 e RYAL & PENTER, 1974).

As frutas, depois de acondicionadas em caixas limpas e desinfetadas, devem ser
transportadas o mais rapidamente possivel a indistria, em veiculos refrigerados. Se
pssa pratica niio for possivel, deve-se pelo menos gvitar as estradas poeirenias ¢
esburacadas e as horas de grande insolagiio (RY ALL & PENTER, 1974).

1.6.2 Selecho e classificacio

A utilizagdo de especificagSes e padrles da matéria-prima empregada para o
processamento & considerada vital para a obtengiio de uma geléia de qualidade e
rendimento superiores. Essas especificagfes proporcionam informagdes e determinam
tolerancias quanto ao tipo, fonma, maturidade, teor de pectina, acidez e aglcar, defeitos,
moléstia, presenca de material toxico, efc. {CRUESS, 1973 e GAVA, 1985).

Na selecio eliminam-se as frutas consideradas wopréprias  para  ©
processamento, como as verdes, as excessivamente maduras, as manchadas e atacadas
por insetos, passaros ¢ fungos (BLEINROTH, 1969 ¢ CRUESS, 1973).

No caso especifico para obtengio de geléia LEME Jr. (1969) classifica as
frutas, quanto a0 grau de riqueza em acidez e pecting como:

Frutas ricas em pectina e dcido: magis dcidas e silvesires, frutas citricas,
groselhas, goiabas, cerejas dcidas, certas variedades de uva, amoras pretas dcidas,
ameixas Damson, damascos maduros, manga-espadio, manga santa alexandrina;

Fruias ricas emn pectina e médias em acidez: magis maduras, uvas viniferas

maduras, marmelo, manga-magi, péra Kiefer;

Frutas ricas em pectina e pobres em acidez: abobora, figo verde e de vez,
melio, cenouras, bananas verdes e marmelo maduro;

Frutas médias em pectina e ricas em acides: jabuticaba-sabard (com casca),
manga espada, pitanga, uva-isabel, yva-nidgara, néspera;

Frutas médias em pectina e acidez: ameixas amarelas;



Prutas médias em pectina e pobres em acidez: banana-nanica, magd dcida
{Argentinal,

Frutas pobres em pecting ¢ ricas em acider: abacaxi, jabuticaba-ponherma,
uva- "empire state”, uvaia, nutbarbo;

Frutas pobres em pectinas e médlas em acider: carambola dcida, cap,
jabuticaba-conam, MOrangoe;

Frutas pobres em pectina e acidez: caqui, figo maduro, mamio, péra-d'igua
madura, péssego maduro ("rei da conserva”).

2.6.3 Limpezs

As frutas, quande chegam a mdistria, bazem carga microbiana, sujdades e,
principalinente, terra aderida durante a colheita e transporie (CAMARGO e al, 1984),

A limpeza geralmente é realizada com o auxilio de dgua clorada que apresenia
uma concentragio residual de cloro-livre de 2 a 10 ppm, apos nmersdo dos frutos, que
pode ser mensurada pelo teste de ortotoluidina (NCA, 1968},

A concentragiio de cloro-livie residual usada na agua de lavagem varia com 2
safra. Mo inicio, gquando as frutas ainda estiio verdes, usame-se cerca de 6 ppng, & ho
final, gquando as frutas estio muille madwas e em parte afetadas pela podiidie, a
concentragiio pode chegar a 10 ppm de cloro-livie (JACKIX, 1988). A agiio germicida
do cloro decorre da combinagiin deste com radicais oxidaveis, principalmente  -SH das
enzinms (GAVA, 1983).

A limpeza é feita, geralmente, mergnihando-se as frutas em dgua, para promover
o amolecimente dax sujidades aderidas a superficie; em seguida, por meic da
combinagio de escovas e jatos de dgua, completa-se a operagho de lavagem (LEACH &

MANSON, 19643

3.6.4 Descascamenio

Quando a geldia é feita com o extrato aquoso, obtido apds prensagen, fraiag
veres mho ¢ necessario descascar frutas comw goiaba, miagh e uva. Quando a casca
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interfere negativamente no aroma, cor e sabor do produto, o descascamento ¢
indispensivel (JACKIX, 198R).

O descascamento pode ser manual, fisico ou qu 00,

O processo manual ¢ executado com auxilio de facas de ago moxidavel e
necessita de razodvel contingente de mio-de-obra. E mais dispendioso ¢ mais sujeito a
desperdicio do que o outros processos.

O descascamento fisico pode ser mecnico ou com o emprego de calor, O uso
de processos mecnicos € conveniente para se obter matéria-prima mais uniforme, como
é o caso de laranja, abacaxi, etc. Esse processo tem a vantagem de ger bastante rapido e
utilizar pouca mio-de-cbra. No entanto, ocorremn grandes perdas e, as vezes, necessita
de acabamento (LOPEZ, 1962). Alguns frutos podem ser descascados com o usc de
calor, pela exposigio ao vapor ou pela imersdo em dgua quente por um periodo de
tempo. Esse processo desprende as peles de tal maneira que elas podem ser retiradas
manualmente ou com o auxilio de rolos de bomracha e jatos de dgua {WOODROF,
1978).

No descascamento quimico, utilizam-se solugio de hidroxido de sédio efou
carbonate de sodio em concentragdes que podem variar de 1 a 15%. As frutas sHo
irnersas nessas solugdes por um determinado tempo ¢ lavadas imediatamente com agua
corrente para a remogio da pele e dos residuos de aleali aderidos a superficie
(CRUESS, 1973).

Para o descascamento quimico do jambo, recomenda-se o uso de lixivia com 1%
de hidroxido de sédio a 96°C, durante 60 segundos (CARDOSO, 1985). Caso a agilo da
lixivia seja muito prolongada ou concentrada demais, a superficie da fruta descascada
ficard aspera € marcada por causa da aglic da lixivia sobre a polpa (CRUESS, 1973).
Apos o descascamento, as frutas sio lavadas em Agua corrente até 4  eliminagdo do
midréxido de s6dio, o que se verifica quando uma gota de solugdo de fenolftaleina a 1%
depositada na superficie da polpa permanece incolor (CAMARGO er aili, 1984).
Estudos feitos na universidade da Califdrma mostram que uma solugho diluida (0,25 a
0,30%) de 4cido citrico pode ser gsada, com vantagem, para enxaguar, depois de lavar,
aumnenta a acidez na superficie ¢ impede ¢ escurecimento da fruta (CRUESS, 1873} A
solugio diluida de lixivia fervente permite separar a pele externa dos péssegos da polpa
 situada abaixo da epiderme e que ndo € solivel na lixivia. S¢ 0 processo for bem
conduzido, as céhilas do parénquima da fruta nio sio atacadas (CRUESS, 1973
LEACH & MASON, 1964 e JACKIX, 1988).
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Apéds o descascamento ou ndo, depende da fruta e do produte que se deseja, as
frutas sfo cortadas em pedagos finos, de mede que 2 pectina possa ser extraidn. Se a
polpa contém pedagos grandes, o rendimento em pectina e solidos soliivels sera baixe,
porém, serd pobre em sdlidos suspensos. As frutas pequenas ¢ suculentas, como uvas,
nilo precisam ser cortadas em pedagos, elas pc}dem ser esmmagadas, juntamente com a
operagio posterior de coegfio (LEACH & MANSON 1964 e JACKIX, 1588}

2.6.5 Adiclo de dgua e cocghio para extragio do suco

A quantidade de dgua a ser adicionada as frutas para extragio do suco ¢ pecting
deve ser a menor possivel, pois o seu excesso ird diluir a pectina, o que exigiria muito
tempo de cocgio para concentrar a pecting, alem de diminuir seu poder de geleificagdo,
pela hidrélise. Quando se usa agua de menos, ha o perigo de queimar a fruta ou obter
uma pequena quantidade de suco e pectina (CRUESS, 1973 ¢ HIDALGO ez afli, 19660).

Ag frutas ricas em pectinas, como a groselha, limdo, podem ser submetidas a
extraghio com sucesso, com dois ou mais lotes sucessivos de agua. Muitas frutas
sucosas, como as bagas, ndo requerem adigdo de agua, precisando somente ser
esmﬁgadas ¢ aquecidas durante dois a trés minutos, apos o ponto de ebuligho. A relaglo
de aguafrutas utilizada para magis, é de 1:1 a 1:1,5, Para laranjas e frutas citricas, de
1 a3:1 {CRUESS, 1973).

A maioria dag frutas deve ser cozida para permitir a extragio do suco, para que
se obtenha o miximo de rendimento em suco e pectina, porque a fervura converte a
protopectina em pecting e permite a sua solubilidade no caldo, além de amolecer os
tecidos da fruta, o que facilita a extragio do suco (CRUESS, 1973, HIDALGO et olk,
1966¢ & JACKIX, 1988).

A extragho do suco da fruta para o preparo de geléla em nivel indusirial
geralmente ¢ feitn em tachos de ago inoxidavel ou de aluminio com camusa de vapor
colocada em uma plataforma acima da prensa, de maneira que a polpa cozida & ¢ suco
possain ser despejados na prensa com o auxilio de aglio da gravidade (CRUESS, 19753 ¢
JACKIX, 1988).

O tratamento térmico inativa a pectinesterase ¢ a poligalacturonase, enzimas
responsdveis pela alteragiio da pectina, que prejudica a geleificagiio. A adequagiic da
inativagio pode ser baseada na resisténcia ténmica da peroxidage (NCA, 1968). O tempo
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minime suficiente para a inativagio da peroxidase do jambo com casca, sortado ao meio
e sem carogo, & de 110 segundos em dgua a 100°C {CARDOSC, 1935).

O aquecimento deve ser realizado no menor tempo possivel; a SUPSTCOCGO
produz um suco muito twrvo que ¢ muito dificil de filtrar, além de dininuir o poder de
geleificagio do suco e provocwr perdas no aroma sabor caracteristicos da fiuta, A
duragio da fervura depende da variedade e textura da fruta. As magis requerem 20 a 25
minutos, as bagas, 5 a 10 minutos, as uvas, 3 a 10 munutos, as goiabas, 30 a 33
minutos e as laranjas, 45 a 60 minutos (CRUESS, 1973 ¢ HIDALGO et aili, 1966d).

Este tratamento causa grandes perdas de substincias hidrossoluvers, como
vitamina C, antocianinas & pectinas, por lixiviagio (LE{)N et alli, 1982), deve-se, entlio,
colocar a menor quantidade de dgna possivel, para snfic diluir estas substiincias, que
serfio aproveitadas com o suco, pois tais perdas sao proporcionais ac volume de agua e
an tempo de cocgio (VOCHELLE, 1969).

2.6.6 Extracio e clarificacio do suco

Pode utilizar prensa Haris, que consiste de sacos retangulares de lonas mantidos
entre placas pesadas de ago inoxidivel e dispostas verticalmente, é muito eficiente. Os
sacos ¢ as placas sfo presos numa anmaghio. grossa de ago. A pressdo € aplicada
horizontalmente nas extremidades da prensa. A espremedura ¢ rapida, com alte
rendimento de suco em sdlidos em suspensio. Utilizando extratores de sucos adequados,
nem sesnpre & necesséria a clarificagdo, que pode ser feita em centrifugas clarificadoras
ou em filtro prensa. No filtro prensa, o suce ¢ misturado com ferra diatomacea ou terra
de infusério, em quantidades recomendadas pelo fabricante. Quando se mistira 19 de
uma terra de boa qualidade, a filtragio serd bem sucedida. CQuando o suco requer
conoentragans por cozimento artes da adigio de agicar, a concentragic deve ser feita
antes da filtragiio, porque o cozimento provoca a precipitagiio de matéria organica
(provavelmente proteinas), que deverd ser removida por filtraglio, antes da adigdo de
agucar (CRUESS, 1973).

Experimentos com clarificadores por centrifugagdo tom provado que o8 sucos
para geléias podem ser parcialmente clarificados pela centrifigagio em alta velocidade.
Deve-ge remover 4 maior parte da polpa grossa, antes da clarificagiio por centrifugagio,
para evitar o entupimento ripide do clarificador. Este método € rapido e ndo
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dispendiose. O suco centrifugado deve ser filtrado quando se deseja uma geléia limpida
(CRUESS, 1973).

2.6.7 Formulagao

Quando se faz a formulagio de uma geléia, deve-se levar em conta que o melhor
resultado ¢ sempre obtido quando as matérias-primas sio combinadas de modo a se
abter o menor tempo possivel de cocglio. Desse modo a geléia, retém melhor a core o
sabor caracteristicos da fiuta (SOLER, 1991).

E importante observar a composigio da fruta, principalmente no que se refere a
acidez, pectina e aglicar; ha significativos fatores que influenciam no contetudo destes
componentes, como: grau de maturagio, variagio genética, solo, clima, época do ano,
uso de fertilizantes ¢ outras praticas agricolas, além da estocagem pos-colheita (HARRIS
& VON LOESECKE, 1971 e KRAMER, 1974).

Aguicar

A quantidade de aglcar a adicionar depende do poder de geleificagiio do suco,
que pode ser verificado conforme o método descrito por (LEME Jr. 1969 e KRAMER
& HAWBERCKES, 1966):

Mistura-se, em volumes iguais, num béquer, o suco livre de solidos em
suspensio com #lcool absoluto, com movimento suave por um munuto. Apods um
repouso de 10 a 20 segundos, vira-se o conteudo em um vidro de reldgio. O precipitado
formado dard pelo volume, aglomeragiio e consisténcia, a idéia da riqueza em pectina e,
provavelmente, do seu poder geleificante; volume grande e consisténcia firme,
adiciopam-se 1,0 2 3.2 kg de agucar por kg de suco; volume meédio e consisténcia
razoavel, 0.5 a 0,7 kg de agticar por kg de suco; e volume pequenso e consisténcia fraca,
0,6 kg de agiicar por kg de suco.

Quando se faz uma concentragio acima de 65% de sélidos soluveis totais, €
sempre necessario substituir parte da sacarose para evitar a cristalizagio, usando glicose
de milho ou aglcar invertido(SOLER, 1991). A adigo de ghicose numa percentagem ate
15% dos aglcares totais melhora bastante a qualidade da geléia, dando um aspecto mails
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brilhante, retardando a cristalizaglio da sacarose, impedindo a sindrese, além de reduzir o
nivel de dogura das geléias (DOESBURG, 1965 e JACKIX, 1988). Nem sempre
suficiente aglicar invertido ¢ obtido durante o cozimento, porque sempre se deseja
cozimento 1o menor espage de tempo possivel, objetivando preservar a pectina, o aroma
e o sabor da fruta. A adigio de aghcar invertido ou xarope de glicose também ¢
recomendével quando se otilizam tachos a vicuo, que produzem nma baixa inversiao da
sacarose (HIDALGO et alli, 1966¢; JACKIX, 1988 ¢ RAUCH, 1963).

A temperatura de ebuligio de uma solugiio agucarada aumenta @ medida que
sumenta & concentracio de agtcar (VOCHELLE, 1969), deve-se, entio, fazer uma pre-
concentragiio do suco antes de adicionar o aglicar, com 0 que $o mininizam ag perdas de
nutrientes e a hidrélise da pectina do fiuto e da sacarose adicionada.

A Food & Drug Administration (1974) limita a adigito de, no maximo, 23% de
glicose de milho em reiagdo acs agiloares e, no maximo, 55 partes de aglcares em
relagio ao suco na formulagio de geleias.

Outros aglicares, como aglicar invertido em po, glicose em pd, mel ¢ extrafo de
malte, ainda podem ser empregados, salientando-se que os dois tltimos podem alterar o
sabor e a cor caracteristicos da fruta. Atualmente pode ser ntilizado o sorbitol, que & wm
polidleool obtide por reduglio da glicese, dependendo o seu emprego de cada pais, por
problema de legislagio (oitado por SOLER, 1991).

Acido

Para conseguir uma geleificacio adequada, o pH deve esiar ingerido dentro de
determinados limites, geralmente de 3,0 a 3,2, Quando esse pH niio € aloangado com &
acider natural da fruta, forna-se necessério proceder a acidificagic com acide orghmico
(HIDALGO e alli, 1865). A consisténoia mAxima ocorre em pH 2,45, ovorrendo
sinérese em pH menar do que 2,1 (FIDALGO e afli, 1966a). OUs antons tambem afetam
diferentemente a consisténcia das geléias, sendo que a geleificaglio Stuna € 3.3 pama ©
acido gitrico, 3,2 para o dcido tartdrico e 3,1 para o dcido sulfiirigo. O ponto minune
para a geleificagio deve estar ao redor de 3,7 para o3 aeidos organicos e 3,35 para o
4cido sulfirico (BACKER & GOODWIN, 1931). O jambo tem um pH em tomo de 3,20
+ (.10, e acredita-se ter um tampio natural que nio permite a variagio desze pH, mesmo
com adigiio de dcido ou dlcali em determinadas concentragbes (CARDOSO, 1985).
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Quando necessario, a adigiio de 4cido deve ser realizada bem proxuma ao ponto
final de geleificagiio, em torno de 62 a 65° Brix, para minimizar a hidrélise da pectina
pela alta acidez durante longo tempo de cocgdo. Um dos meios utilizados para a
determinagio da quantidade de dcido necessario para se obter um pH em torno de 3,0 a
3.2 ¢ a titulagiio de 100 g de suco, com uma solugio a 1%6 do dcido a ser utilizado na
corregiio, até o pH desejavel. O volume gasto na titulagiio ¢ dividido por 10, que dara o
niinero de gramas de acido a adicionar por kg de suce.

Geralmente os acidos utilizados para este fim sio os dcidos orgdnicos
constituintes naturais das frutas, tais como o citrico, tartarico e mdlico. O acido tartarico
tem um poder de ionizagio maior do que o acido citrico, sendo, portanto, necessaria a
adigio de menor quantidade para se obter o pH desejdvel, ficando com um gosto dcido
mienos acentuado.. O dcido tattérico nfio deve ser usado em geléias de uva e migi.
Essas frutas tém predominantemente esse dcido e, por isso, pode haver uma cristalizagiio
do tartarato acido de potassio, se a sua concentragdo for muito elevada (SOLER, 1991).

O fcido citrico ¢ dos 4cidos vegetais o mais difundido na natureza. Tambeém ¢
encontrado no organismo humans ¢ no dos animais. As principats propriedades do acido
sitrico sio: alta solubilidade em dgua, seu efeito sobre o sabor de cerlos alimentos e sua
agio como quelante de metais {cobre, ferro, etc). O 4cido citrico pode ter um efeito
seqliestrante ou sinérgico quando usado com antioxidantes fenolicos, mamfestando-se
nos frutos, legumes e bebidas (SIMAQ, 1985). Esse dcido, além de ser utilizado para
permitir a geleificagdo, modifica a dogura do aglicar e atua como auxiliar na melhoria do
buqué desejado, tendo agio conservadora (GAVA, 1985).

A legislagio (A B.LA., 1992b) permite 2 utilizagiio dos seguintes acidulantes em
eeléias: dcido citrico (sem limite), dcido fumarico (0,20 g/100 g), dcido lictico (0,20
g/100 g) e acido tartarico {sem limite).

Pectina

Como os sucos para geléia variam bastanfe quanic ao teor de pectina,
dependendo da fruta e do seu ostagio de maturagiio, ¢ recomendavel saber o ieor
aproximmado de pectina antes da adigo de aglicar. A detenminagiio precisa do teor de
pectina pode ser feita por método quimico e tem de ser realizado previamente, por ser
um método demorado. Embora nifo muito exato quanto & qualidade, o teste de alcool
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para a determinagiio do feor de pectina ¢ muito rapido ¢ da informagdes bastante Gtets,
mas deve ser realizado por um analista experiente (CRUESS, 1973).

VOCHELE (1969) mostra a guantidade de pectina, em frutas, como percentagem
de pectato de cilcio: damasco: 1 cerejas; 0,1 a 0,5; hmio: 0,7 a 1,1; framboesas: 0,40 a
0,38; groselhas: 0,66 a 0,70, laramja: 0,4 a 0.6; péssego: 0,58, péras: 0,46, magis: 0,6 a
0,8 e ameixa: 0,8 a 1.

O fato de uma pectina ter o poder geleificante de 150 SAG significa que 1 kg
dessa pectina pode geleificar 150 kg de agiicar; portanto, a proporgio de pectina neste
caso a ser adicionada deve ser de 0,66% da quantidade de agicar 2 adicionar. Dat deve-
se levar em consideragio que esse poder geleificante foi estabelecido =m condigoes-
padrio e que o suco utilizado contribui com um potencial geleificante, 0 que varia com a
fruta e o método de preparo do suco. E, anda, conforme o processo de cocglio, pode
haver uma menor out major destruigdo da pectina. Um outro fator importante a considerar
é o tamanho da embalagem utilizada; quanto maior for o recipiente, mais pectina deve
ser utilizada (JACKIX, 1988 e PERRY, 1971).

Para z adicio da pectina em pd & necessdrio que o °Brix do suco ndo seja
superior a 20°, pois a solubilidade da pectina diminui em concentragdes mais elevadas
de agicar. A pectina deve ser misturada a uma quantidade de aglcar cinco & dez vezes
maior do que o seu peso e ser adicionada sob agitagio ao redor de 65°C. Verificou-se
gue a ternperaturas mais altas, ao redor de 72°C, o aguoear dissolve-se antes da pectina,
o que prejudica a sua dissolugio (CRUESS, 1973 ¢ DE MARTIN, 1973).

A adigio da pectina em solugio pode ser realizada no ponto final da cocgdo, o
que evita a hidrélise, além de permitir um controle mais rigoroso da dissolugio da
pectina. A desvantagem € que a forma liquida esta sujeita 4 degradagiio por hidrolise
enzimética microbiana ¢ aumenta a dgua a evaporar (HIDALGO et alii, 1966¢). A
legislaglia (LA L, 1976) permite um teor de, no maxime, 2% de pectina na geleéia.

2.6.8 Cocgdio

A cocgio & uma das etapas mais importantes na fabricagéo de geléias, porque
dissolve o aghoar, penmite a unife do agticar com o 4cido e a pectina, destréd leveduras
e esporos de fungos e coagula certos compostos orgAnicos, que podem ser escumados
durante a cocgdo, tomando a geléia mais clara (CRUESS, 1973 e HIDALGO o1 afii,
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1066b), A finalidade principal da cocgio ¢ aumentar a concentragio do agocar até o
ponto em que poderd acorrer a geleificagio.
A literaturn cientifica cita alguns métedos nfio usnais de concenirago do suco

para obtengiio de geléia. como freeze concentration (WATANABE e al. 1981},

segundo o qual parte da dgua € congelada ¢ depois os cristais centrifugado (5.000 rpm);
apés formulagio ¢ acondicionado & esterilizada em alia pressiio; ou por meo de
pressurizagio (HARIES ef aki, 19913, usando pressiio de 4.000 a 6000 1{,&;*”;‘::1}*1'3; |
conceniragio por meio de OsMOSe TEVErse (HARRISON, 19703, conn membraig de
acetato de celulose, diminuindo-ge consideravelmente o tempo de coccin. Todos eszes
métodog obiém getéia com melhores caracteristicas, maior retengdio do flavour, cor ¢
vitaminas, mas serio destacados os Processos COnvencionuis. usande tacho encamisado

aberto e a vacuo, que sdo utilizados em praticamente 100% das indistrias mundiais.

A cocgdo deve ser realizada o mais rapido possivel, pois ge prolongada provoua
perda de sabar, ajteracin de cor, hidrolise de pectina, excessiva inversiao da sacarose,
carameliza 0 agucar, com conzegilente escurecimento do produto, além de gastos et
de tempo ¢ energia (JACKIX, 1988 e RAUCH, 19653,

O controle da coccio ¢ de grande importancia. Sua duragao depende de diversos
fatores, denire eles: a relaghc volume do tacho e superficie de trova de calor, a
condutibilidade térmica do aparetho ¢ do produto, temperalura da superticie de
aquecimento, Processo a vacua ou pressio atmosféricn e a diferenga do “Brixoenirg o
inicio e o final da cocgio. Quando a concentragho ¢ a pressio atrmosférica, convem usar

tachios pequenos (SOLER. 1991),

Cougiio ein tachos abertos

Tachos abertos sio evaporadores elementares, que recebem calor, geralmente
por meio de camisa de vapor. A ¢0¢gao das geléias em tacho aberfo pode ser feita
conforme as elapas a seguir (JACKIX, 1988):

1. Carrega-se o tache com a fiuts, polpa ou suco e dgua, s NECOFANo,
Adiciona-se 2 metade do acacar.
_ P \ 4 . ) A -
2. Abre-se o vapor (60 a 70 lb/pol.=) ¢ manteni-se a ebuligio durante fres a
quatro minutos; adiciona-se, entio, o restante de aglicar. Ocasionalmente, faz-ge a
agitacao.

3. Continna-se a cocgdo até o ponto final determinado pelo refratomsiro,



4. Mantém-se a ebuligio até ¢ ponto final detenminado peio refratdmetro. Fecha-
ge o vapor € descarrega-se o {ache.
5, O tempo total niio deve exceder 2 15 mimitos,

O xarope de glicose (68° Brix) pode ser adicionado no final, poig ajuda o
resfriamento.

Coocdo em tachos g vacuo

Esse equipamento, como o propric nome estd dizendo, ¢ um tacho com camisa
de wvapor, fechado, conectado a uwma bomba a vacuo, squipado com mandmetro,
termémetro, janelas de inspegio e, em alguns casos, refratémetro.

Em virtude de a cocgo ocorrer em baixas {emnperaturas, ests processo apresenta
as seguintes caracteristicas (JACKIX, 1988):

- A degradagiio da pectina, tanto a adicionada como 2 natural, ¢ reduzida. Este
procedimento requer cerca de 5 a 10% a menos de pectina em relagdo ao processo de
tacho aberto.

- Menor inverséo do agucar, que deve ser compensada com adigio de xarope de
glicose ou agicar invertide, A quantidade vana com ¢ equipamento ¢ a tecnica utilizada.

- Para o enchimento, faz-se o aquecimento (85-83°C) em lugar de resfriamento, a
fim de assegurar a estabilidade do produto final.

- O produto final temn a cor mais clara ¢ sabor mais proximo da fruta in sarera.

- Este processo requer pectinas de media ou baixa velocidade de geleificagio.

- No processo de cocgio a vacuo nie ocorre suficiente remogio de S5O, Caso
sejamn utilizades polpa ou suco sulfitado, € necessario um estagio prévie de remogio do
805 em tacho aberto.

- O processe a vicuo permite a elaboragio de lotes maiores, porém, com maior
tempo de cocgiio, 0 que, 4 pressiio normal, resultana em excessiva caramelizagio.

Essa téenica, para funcionar convenientemente, de modo a se obter um processo
semicontinuo, requer ¢ uso de dois tachos de préwmstura, um facho a vidcuo ¢ dois
tachos de acabamento conectados diretamente com as enchedeiras. A finalidade do pre-
mistwrador ¢ promover a dissolugio do agtcar lguide. O procedumnento segue as
seguintes etapas {(JACKIX, 1988)

1. Adicionam-se glicose e/ou agioar invertide no tacho de pré-mistura. O vapor
¢ aberto e a fruta fresca ou preservada ¢ adicionada juntamente com a sacarose.



2. Quando a mustura atinge 66°C, € admuiida no tacho a vacuo.

[}

.0 produto €, entio, concenirado sob vacuo de 26 a 27 pol. de Hg, até o teor
de sélidos solivels desejado.

4. Nesta fase, quebra-se o vicuo e trapsfere-se o produtc por bomba ou
gravidade para o tacho de acabamento, onde as solugles de pectina e doido silo
adicionadas sob suave agitagdo ¢ atingindo os 853°C, o produte ¢ hberado para o

enchimento.

Ponto Hinal de coccdo

C parfimetro utilizade para  determinar o ponto final de cocgio, depende de
varios fatores, como, por exemplo, pH, propergie de aploar em relagiio 4 pectima ¢ o
acido e da consisténcia desejada (CRUESS, 1973}

Q ponto final de progcessamento de geléia pode ser determinado por varios
métados, sendo os mais rapidos e precisos a medida da temperatura de ebuligio ¢ o
indice de refragiic (DESROSIER, 1964 DOESBURG, 1965, GAVA, 1985 HIDALGO of
alli, 1966¢ e JACKIX, 1983)).

Quando o suce contém a proporgio adequada de agicar, dcido e pecting, a

L

temperatura de ebuligho do lquido, para atingir o ponto de geleilicagho £, em geral, de
a 6°C acima da temperatura de ebuligiio da agua, isto ¢, 105 a 106°C ao pivel do mar
{decrescendo 1°C para cada 250 metros de altitude).

O indice de refragiio que indica 8 concentragiic de sohides soluvets do produto,
pade ser medido por refratGmetros manuais e automaticos, acoplados ao concentrador e
que vio registrando, durante o processo, o Brix da mistwra. Deve-se usar amostia
significativa do lote e sempre corrigir o Brix para a temperatura de 20°C. O teor de
sélidos soliveis no final deve estar a 68"Brix.

2.6.9 Embalagein ¢ acondiclonamento

Os recipientes para geléia apresentam uma grande variedade de formatos. O
vidre € o maferial mais usadoe, embora também sejum empregadas  latas de folha-de-
flandres com revestimento de vemiz e embalagem de plastice (JACKIX, 1938}

Conforme  resolugiio n® 8/75 da CNNPA - M.S. {(ABLA., 1992¢), as latas de

folha-de-flandres destinadas ao acondiclonamento de gualquer natureza ou  estado



deverfio apreseniar revestunento de estanho compativel com o tips de produto a ser
embalado, com protegio adicional de verniz sanitdrio ou outro tratamento julgado
necessario, de modo que o teor residual de estanho no produte niio ultrapasse o limite
maximo permitido. Em produtos acidos (geleias) acondicionados em latas de folhas-de-
flandres, utiliza-se ago tipo L (baixe teor de fosforo e elementos residuais) (SOLER,
1983}, cuja estanhagem interna seja de 16,8 gfom? (06,0014 mm de espessura)(MADI &
ORTIZ, 1979) e revestida com vermniz olec-resmose (FERNANDES, 1982), propiciando
uma vida 0til de até 2 anos em temperatura igual ou inferior a 25°C {citado por 3OLER,
1983).

Mo inicio, a embalagem de plastico era de poliestireno de alto impacto {filme
endurecido) pela imcorporagio de um tipo especial de borracha sintética, apresentando
alta resisténeia ao impacto. Na forma de copos € factlmente transportavel, dada a
pussibilidade de se encaixarem. O fechamento ocorre por termossoldagem de uma tampa
de aluminio (0,030 a 0,040 nun de espessura) com revestimento de wvermiz
termossolddvel, tipo vinilico. A abertura da embalagem ¢ manval (CABRAL, 1983).
Atualmente sdo encontrados frascos plasticos de PVC ou PP injetados efou
termoformados com tampas de aluminio com verniz. Conforme & nonna EB 916, de
1977, a embalagem de peliestireno deverd atender as especificagles ¢ exigéncias do
INPM (Iostituto Nacional de Pesos e Medidas) ou ainda conforme acorde mantide entre
o produtor & o comprador (ORTIZ et alii, 1980).

O vidro para embalagens de produtos alimenticios consiste, em geral, de silicato
de calcio, com pequenas quantidades de dxido de aluminio, borato, silicato de bdrio ¢
dxido de magnésio, que aumenta a dureza do vidro (XAVIER, 1991). Pode-se encontrar
na forma de potes e copos. Os potes sdo recipientes de qualquer formato, com boca
suficientemente larga para facilitar a retirada do contesdo. Qs copos, recipienies em
forma de cone, em geral, de menor capacidade que os potes. bstas embalagens sdo
comwmnente destinadas a acondicionar geléias, pois além de apresentarem grande
aceitagio pelo consuwmidor, possibilitam a visualizagdo do produto e ainda oferecem a

vantagemn da reutilizagiio doméstica (MADI, 1983 e XAVIER, 1991}

As tampas de metal, geralmente de folha-de-flandres, folha cromada ou de
aluminio, recebem wm revestumento internc apropriado para evilar problemas de
corrosdo. Na parte interna da tampa também ¢ aplicada uma arruela vedante (borracha
ou plastizssol), que consiitui a parte real do fechamente, assegurande uma vedagio
efetiva. O acabamento das embalagens de vidro € padronizado, existinde um conjunto
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especifico de dimenses ou de especificagbes estabelecidas enire o fabricante de
vidro e a industria de tampas ({AVIER, 1991).

Os principais {ipos de tampas empregadas para o fechamento de recipientes de
vidros utilizados no acondicionamento de geléias sdo (XAVIER, 1991):

Tampas com garras - podem ter 4 a 6 garras (estrias), dependendo de seu
didmetro, que tem no pote seus correspondentes e, nonmalmente contém um vedante de
plastigzol aplicado.

Rothas metédlicas - rolhas metilicas tipo corva para garrafa de folha-de-flandres
ou de folha cromada, providas de um vedante a base de cortiga ou plastico, que €
estamnpado em pregas contra o bocal do copo, promovende fechamento hermético.

Tampas de pressio - geralmente fabricadas de aluminio; o fechamento efetua-
se pela diferenca de pressdes interna e externa. Sem rosca , normalments siio aplicadas
em copos € firmam-se a partir de um denteado em cima de uma borda. Na parte interna
dessas tampas, junto i borda, existem gaxetas de boiracha ou termoplasticos, que
garantem uma perfeita vedagio. '

Antes do envase, os frascos de vidro devemn ser lavados com soluglo de
detergente e enxaguados com dgna quente, a fim de facilitar a limpeza e evitar choque
térmico nesta etapa. O acondicionmmento em reiplentes pequenos deve ser feito em alta
temperatura. No caso de gelédias concentradas a pressio reduzida, torna-se necessirio
elevar a temperatura da massa a 85°C, a fun de evitar desenvolvimento de fungos e
leveduras osmofilicas. Por cutro lado, geléias processadas emn pressdo atmosférica
devermn ser resfiiadas a B83°C, de mode a se conseguir geleificaglo satisfatdna,
distribuigio homogénea das frufas, minimizagdo do nisco de quebra dos frascos, em
virtude de choque térmico e minimuzagic do escwecimento, mversio de sacarose e
hidrdlise de pectina. E importante manter a temperatura de enchimento e o teor de
sélidos sollveis constantes, para evitar alteragiio do peso do produto embalado e da sua
padronizagiio (JACKIX, 1988).

DE MARTIN (1973) recomenda que a temperatura de enchimenic seja
relacionada ao tamanho do recipiente {Tabela 2).

O fechamento henmético € uma das operagGes mais importantes no processo de
embalagem. A manutengio de um fechamento hermético é uma exigéneia absoluta para
assegurar que produtos nutritivos sauddveis cheguem ao consumidor. Qutros trabalhos,
tais como a preparacfio, a embalagem e o processamento do produto, sfic de nenhum



valor, se o fechamento vdo for adequadamente feito para assegurar uma vedagiio
hermeética (XAVIER, 1991).

TABELA 2. Temperatura méxima de enchimento relacionado ac contetdo da

embalagem
Contetido da embalagem Temperatura msttimy

(kg) de enchimento (°C}
0,25 84

0,5 91

1,0 86

2,9 81

5,0 74
10,0 70
20,0 . 65

Ne fechamento da embalagem de copos de vidro, é necesséria a esterilizagiio
do espago livre, que pode zer feito passando os frascos fechados através de um tanel de
vapor, durante trés a quatro minutos, a 85°C e, depois, submeté-los 2 uma ventilagio
por cinco minutos, criando, portanto, um vacuo parcial. A seguir, recebem um "spray”
de 4gua fria em trés estagios (50, 38 e 16°C) e, finalmente, ar frio para remover a agua
das tampas. O tempo total ¢ de 30 minutos e a geléia ¢ resfriada a 38°C (JACKIX,
1988).

2.6.18 Tratamento térmico

Para alimentos acidos, com pH abaixo de 4,3, os microrganismos problemas sfo
as bactérias acidinicas, fungos e leveduras. No entanto, a resistdnoia térmica desses
contaminantes ¢ muito baixa, quase tanto quanto as enzimas presentes nos alimentos
(FRAZIER, 1962 e JAY, 1970).

39



A atividade de dgua (Aa) determina o menor limite de dgua disponivel para o
crescimento microbiano. Alguns fungos xerdfilos podem desenvolver-se em Aa de 0,65,
algumas bactérias halofilicas se desenvolvem a Aa de 0,75; leveduras osmofilicas
conseguem a 0,62, porém, z maioria dos mofos e leveduras é inibida em valores de
atividade de dgua entre 0,80 e 0,88, respectivamente. No caso das bactérias, o
crescimento ¢ difici] quando 2 atividade de dgua ¢ menor do que 0,91 (UBOLDIEIROA,
1981). ‘

 Como a atividade de 4gua da geléia é de aproximadamente 0,82 ¢ é um produto
dcido (pH em tomo de 3,2); portanto com os recipientes fechados com o produto em
temperatura inferior a 85°C, toma-se necessario ¢ tratamento ténmico. Geralmente €
utilizado um tratamento a 82°C durante 30 minutos (HIDALGO e alli, 1966¢).

2.6.11 Rotulagem ¢ armazenamento

Apés o tratamento térmice, o produto € resfriado e rotulado para posterior
identificagio. A rotulagem devera trazer a denomunagio genérica “geléia”, seguida -
imediatamente do nome da fruta de origem e da marca comercial. Podera constar a
palavra extra, quando satisfazer as condigBes exigidas nesta norma. Deve também
indicar: a designagiio comsta do produto fixada nestes padrbes, a declaragic dos
ingredientes na ordem decrescente do respectivo peso, com excegdo da agua, quando for
o caso; a classificagio correspondente & respectiva qualidade, quando a mesma for
certificada pelo orglo federal competente; a identificagdo do lote ou parlida de
fabricachio; a identificagic do lote, expressamente ou am codigo, As gelélas que
contiverem aditivos deverfio trazer na respectiva rotulagem a indicagio dos aditivos
ajuntados, bem como a classe a que pertencemn. Também deverfio constar da rotulagem o
nome do fabricante e a sede, o peso liquido em unidades do sistema métrico decimal, a
data de fabricagio e a validade do produto (ORTIZ e alli, 1980).

As embalagens, devidamente rotuladas para posterior identificagio, devem ser
armmazenadas em ambiente seco e ventilado para evitar corrosdo ¢ manchas no rotulo.
Temperaturas altas devem ser evitadas, com o objelive de impedir crescimento de
termdfilos e minimizar ag transformactes quimicas. A ternperatura méxima deve ser de
38°C (NCA, 1968).Um lote da produgio deve ser incubado a 35°C e observade
diariamente, durante dez dias. No decorrer deste periodo, se houver qualquer alteragdo
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do produlo, como abaulamenio efou vazamento, z produgio deve ser descariada, pois

ndo obteve a "esterilidade comercial” (A B.LA., 19922)

2.6.12 Tempo de vida de prateleira de alimentos

Segundo o INSTITUTE OF FOOD TECMNOLOGY (1974), os principais
parametros utilizados no estudo da vida-de-prateleira de produtos alimenticios sdo: valor
nufritivo, pela avaliagio da concenfragio de wvitamipas e proteinas, sabor, aroma,
consisténcia ¢ impressio global; aglio enzimatica, micrebiana e infestagiio de insetos.

Em geral, definigfes relacionadas a vida-de-prateleira  de um produto sfic
determinadas pelas necessidades de comercializagiio e devem ser apresentadas como
especiiicagdes para o produto. A determinagio da vida-de-prateleira normalmente requer
varios testes ao longo do tempe sob diferentes condigGes, projetando a realidade da
trajetona deste produto, desde a produgio até o consurmmdor.

As trés situagles mais comuns para alcangar o fim da vida do produto
(LABUZA & SCHIMID, 1988} siio:

a) O produto se alterou em relagio as especificagies iniciais com o tempo,
fazendo com que seja rejettado por todos oz consumidores,

b} O produto se alterou apenas em um certo grau. Ele € aceito por um certo
nimero de consumidores, porém ndo por todos. O produtor deve decidir qual a
percentagem minima de aceitagdo necessdria,

¢} O produto ¢ aceito por todo o tempo em que € distribuido, porque a taxa de
perda da qualidade ¢ tio baixa que serd conswnido antes que qualquer mudanga
significativa ocorra, nfio causando a rejeigio do consumidor,

Questbes tipicas com relagio ao esquema de avaliagio da vida de prateleira,
com base nas situagdes acima:

1. O produto estocado (B) difere das especificagles do produto original niio
gstocado (A)? As condigfes de estocagem causam mudancas sensorialg ndo aceitdveis?
A hipdtese nula é que A = B, isto é, nfio ha diferenca entre A ¢ B. ¥ estabelecida a
probabilidade de 30% para um experimento simples, 2 fim de determinar se ha diferenga
ol fiio entre o controle (condigdes iniciais do produto) e a amostra estocada, quando as
duas sfio comparadas.
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2. Se existem diferencas, que parametros sensoriars diferem causando perda na
aceitacio? Isto gjuda posterionmente na decisiio de como prevenir ou diminulr essas
mudangas, aumentando, assiun, a estabilidade do produto.

3. Que mudanga quimica ou fisica causou essa diferenga? Como em (2), isto da
uma base fisica/quimica das mudangas ¢ € levado em consideragiio para ajudar nas
modificactes na composigho ou selegiio de embalagens.

4. Onde ha diferenga, qual € a taxa de mudanca com o tempo sob diferentes
condigdes ambientais? Isto requer o desenvolvimento de um método de aceleragio do
ieste de vida-de-prateleira e de fatores para converter os resulfados sob condigies
abusivas para condigfes reais.

5. As diferencas sensoriais encontradas em paingis de laboratdrio tém efeitos
reais na qualidade ou aceitabilidade come percebido pelos conswmidores? O produto
estocado por varios meses perde realmente suas qualidades ou acetabilidade? As
diferengas encontradas nos paingis de laboratorio sfio importanies para o consumidor do
prodato sob condigdes normais de prova? Se ndo, come determinar ¢ fim da vida-de-
prateleira?

6. O produtor deseja saber a verdadeira vida-de-prateleira ou apenas se o
produto é aceito por alguns meses sob determinadas condigbes de distribuico e

estocagem tal que satisfaga a um certo percentual de consumidores em determinado

tempao.

WOODROF (1976) recomenda para o estabelecimento do prazo de vida de
prateleira de produtos alimenticios, o armazenamentio a 33°C; e que todos oz dados de
analises de controle (deterioragfio, cor, sabor, textura, valor nutritivo e outros) devem
ser extrapolados para temperatura mais baixa. A extrapolagido baseia-se na duplicagao
da velocidade da reagdo a cada incremento de 10°C na temperatura.

Utilizande o fafor Q10, pode-se estabelecer a vida de prateleira de produtos
alimenticios em virias temperaturas. O fator Q10 pode ser definido pela equagido 1 ¢ o
fator Q, pela equagio 2 (LABUZA & SCHMID, 1985 e HU, 1972}

Q10 = velocidade de reaciio 3 femperatura (T + 10)
velovidade de reaglio & temperatura T

= vida-de-prateletra 4 temperatina 1
vida-de-prateleira @ temperatura {1 + 10}
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= Qs (T} .
Qs (T + 19

A temperatura € dadae em “C ¢ a vida de prateletra, a uma temperatura, em dias,
¢ ndicada como Q8.

Para uma variaglico de temperatura em que a diferenga ndo seja de 10°C, toma-se
a equagdo 2, em que a deferenga de temperatura €:

¢ =0s(ThH .
Qs (T2)

Pode-se, também, através de analise sensorial, avaliar a aceitabiidade do
produto, por uma escala heddnica e obter um grifico com os valores medios obtidos
versus tempo de armazenamento, Tragada wma regressio linear, estima-se a gstabilidade
do produto analisado, como sendo o tempo em que se atinge um valor de cerca da
metade do valor maximeo da escala heddnica (LABUZA & SCHIMID, 198K

2.7 Defeitos de fabricacio

SOLFER (1991) mostrou wn resumo das possivels causas ¢ a prevengio ou
sugestio de conduta para a corregio dos defeitos ou problemas mais comuns
decorrentes do processamento e/ou formulagiio meorretos {Quadros 2,34, 5 ¢ 6).

QUADRO 2. Peso de enchimento mcorreto

Possiveis causas Prevenciio
- Contendo de sélidos muito baixo ou murto - Cheear o coutetido de solidos
alto, levando a um peso especifico meorrato durante o coznnento com refratometro

R
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QUADRO 3. Sinérese

Possiveis causas

Prevengiio

~ Pré-geleificagfio em virtude da baixa temperatura

de enchimento

- Valor de pH mutto baixo

- Contetido de sélidosnafritaeno gelndio é o
MEsmo

- Ver pré-geleificagio

- Verificar a taixa de pH ideal,
ajustar a dozagem do deido on

- Escolher oulre tipo de pectina

- Cozinhar por mais tempo a fim
de alcangar a equalizagfo

- Fazer uma mishwa da fiuta e do
agiicar e deixar durante a noite

QUADRO 4. Gel muifo firme

Possiveis causas

Prevengéo

- Muita Pectina

- Contetido de sélidos musto alto

- Valor de pH mmito baixo

» Checar areceita e a dosagem de
Pectina

- Coziunthar menos ou
adictonar menos agiear oy
adicionar mais agua

- Verifiear a {aixa de pH ideal,
ajustar a dosagem de deido ou

escolher putro tipo de pecting
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QUADRO 5. Gel frace

Possiveis caugas

Prevengio

- Tipo de pectina incorreto
- Pouca pectina

- Baixo contetdo de sélidos

~ Valor do pH incorreto

- Dissolugfio de pectina niio apropriada

- Tempo de cocglio excessivo

- Solugdo de pectina armazenada por longo
tempo

- Formagfio prévia de gel

- Tempo de espera excessivo a altas temperaturas
{recipientes muifo grandes)

-Cheear a recejta e o dosagem da
pecting

- Cozimento mais longo on
adicionar mais agicar ou

adicionar menos dgua

- Yerificar 3 faixa de pH e ajustar
a dosagem do dcido ou

escolher outro tipe de pectina
- Verificar o modo de preparo

- Produzir "batches" menores ou

adicionar a pectina no final do
processo

~ Aumentar @ temperatura de

enchimento ou

egeother pectina de geleifi-
capdio lenta

~ Diminuir a temperatura de enchi

mento e escolber pectina de ge-
feificagéio lenta
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QUADRO 6. Geleificagiio antecipada,

Possiveis causas Prevengiic
- Temperatura de enchimento muito baixa - Aurnentar @ temperatura de
enchimento

- Escolher wma pectina de gelei-
ficagfio lenta

- Tempo de enchimento muito fongo - Produzir "batches” pequenos ou
sgvolher pectina de geleificacio

lenta.

~Contendo de sélidos muito alto - Cozinhar menos o
scdicionar menos agficar

ou adicionar mais dgua

- Valor do pH muito baixo - Ter a faixa de pH ¢ ajustar a
dosagem do &cido ou
egcolher cutro tipo de pectina

2.8 Transformaces quimicas e fisicas durante o processamento e armazenamento

A literatura técnico-cientifica ndo fomeceu dados referentes a estabilidade da
geléia de jambo, o que nio aconteceu com outros frutos que possuem semelhanca
morfologica.

Como as principais alteragdes que ocorrem duranfe o processamento e o seu
controle jA foram vistas, em cada etapa de processamento serfiv destacadas as
transformagdes ocorridas durante o armazenamento de geléias.

As transformacdes que ocorrem durante o processamento, no que se refere as
proteinas ¢ lipidios, sfo pouco relevantes, em virtude de tais nutrientes serem
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enconrados e baixa concentragao om frufas ¢ serem mais estavels nas condigdes de
provessamento (HLARRIS & VON LOESECKE, 1971 ocu, gs vezes, desejavets em
celdiaz, como a iwersdo da sacarose até defemunado vivell o que evita a sun

cristalizagio dorante a estocagem (FIDALGO et alli, 1965}

A vitamina C ¢, provavelmente, a mais sensivel de todas ag vitanmas contidas
nos alimentos: é hidrossolivel e rapidamente destruida pelo calor e por oxidagio; a sun
estabilidade diminui & medida que aumenta o pH. Quiros Iatores que mfluenciam a sua
oxidaghia podem ser citados: catalisadores metalicos, come Terro e cobre. oxigenta, luz,
concentragio de agucar, atividade de agua ¢ 2 presengn da enzima acido ascorbion-
oxidasel HURT, 1979}

Segundoe LEMNINGER {1976}, o deido ascdrbico ¢ um agente fortemente redutor,

dehidroasedtbico. o qual também apresenta  atividade de witmmmm C. Contuda. a

atividade vitaminica ¢ perdida quando o anel de lactona do acide deludroascorbice €
hidrolisado, Tormands ¢ deido dicetoguldmeo (Figura 14}

0=C =L
l l Wﬂ} Furfural
HO-C~H _ 0=C .
| 0 Oxidagao | IR
HO-?“H 1. metais ?2C \ Pol fmeros escuros
! 2. calor
- H-C
H“T 3, acides |
4, enzimos .
HQ“‘T-H HO [|7 H
CH,0H CH4OH

Acido arcorbico Kcido diidroascorbico

FIGURA 14, Acido ascdrbico ¢ seus derivados.

A degradagio do acido ascdrbive Toi estudada, em suce de tamate, com relaglo
a termperalura de estovagen, pH ¢ tong de cobre.  Encontrou-se umm reagio que sezu

uma cinética de primeira ordem, da qual pode ser desenvalvide um modelo para prever



a degradagiio deste nuiriente, que poderia simular, por exemplo, testes de wvida-de-
prateleira (LEE et alli, 1977). Estudos realizados por FREEDMAN e 2fli, (1984), em
geléia de morango, com uma concentragio inicial de 3, 34 e 76 mg vitamina {(vit) C/100
ml, mostraram que, apos 16 semanas de armazenamento, © nivel caly, respectivamente,
para 3, 24 ¢ 60 mg de vit C/100 ml; em geléin de magh, nas mesmas condigdes
antertores, com uim nivel micial de 0, 28 e 78 mg/100 mi. dechinou, respectivamente,
para 0, 23 e 70 mg/100 mL; e, em geléia de amora, de 0, 26 ¢ 68 mg/100 ml. para 0, 21
& 60 mg/100 mL.

YAN et alli {1993) observaram que, em solugBes de sacarose e dcido
aseorbico, com diferentes niveis de pH (3,0 e 5,0), annazenadas em varias terperafuras
(26,5, 30 e 33° C), houve um significativo refardamento da oxidagiio do dcido ascdrbice
na soluciio de pH inferior.

Foram observados, em geléia de maméo, armazenada em temperatura ambionte
(28°C), durante 120 dias, estabilidade do Brix, acidez titulavel, pH e pigmentos soluveis
e um decréscimo de 66,66% do teor de vitamina C {(HOLANDA ef offi, 1989).

Verificou-se que o escurecimento de sucos cilricog, prncipalmente os
concentrados e especialmente os de limiio e macl, se deve 4 decomposigiic ou oxidagio
do acido ascdrbico a dehidroascdrbico. Este escurectmente somente se encerrava
quando todo o dcido ascérbico desaparecia. Quando o dcido asedrbico é aquecido com
um acido {pH baixo) transfonma-se em COy. O furfural sofre uma polimerizagiio ¢
escurecimento (SIMAD, 1985).

Suco de laranja comercial acondicionado em garrafas de vidro transparente ¢
com fampas metalicas ndo teve diferenga significativa enlre as amostras estocadas no
escuro e com tluminacgio de 3.500 lux, apds 37 dias de armazenamento a 22°C. A perda
de 5 a 6% de dcido ascdrbico sob Huminag#o e de 3 a 4% no escuro for am virtude do
baixo teor de oxigénio residual, proveniente do enchimento a quente (GRAZER, 1983}

SATTAR et alli, (1989) estudaram a protegio de embalagens em bebidas do
tipo "orange drinks” contendo suco de laranja, agucar, dcido ascérbico e agua e
concluiram que a protegiio segue a seguints ordem: cartonada > parrafas de vidro dmbar
> vidro verde > vidro transparente. Venficaram também que a medida que dimmuiu o
{wor de acido ascdarbico, Toram desenvolvidos odores estranhos no produto.

As antocianinas sfo provavelmente os corantes nafurais nmis conhecidos.
Formum os matizes vermelhos e azuis de muitos sucos de frutas, gelélas e conservas;
sdo ghicosideos cuja cor varia do vermelho ao azul, passando pelas cores intermedidrias

48



(roxo, purpura ¢ violela) e, por udrolise, formam carbordratos e uma aglicona (as
antoctanidinas). A estrutura quimica das antociamdinas (Figura 15) € constituida por um
micleo benzopirilic e wm anel fendlico, os quals, ligados, formam o jon flavilio. O
micleo flavilico das antoclamnas € mutto suscetivel a reagles quimicas e pode soffer
alteragdes na cor, tanto entre diferentes variedades como nas condigfes empregadas no
processamento e estocagem do produto. Em pH acido, o pigmento existe na forma de sal
flavilico de coloragdo avermethada. Em pH 7,0 a 8,0, o pigmento adquire uma coloragio
azul intensa ou amarela, ocorrendo a formagio de chaleonas. Em produtos processados,
como sucos e geléias de frutas, a cor pode ser mantida ou melhorada pelo ajuste do pH
¢ protegiio contra a luz (BLEINROTH, 1588).

Ry
OH

HO ‘ RN R,
=
i QR

HO

FIGURA 13, Estrutura quimica das anfociandinas (BLEINRPTH, 1988).

Geléias de morange e amora silvestre escurecem faciimente durante o
mmazenamento, em razéo do alte teor de antocismna, sensivel a degradagio
(FREEDMAN & FRANCIS, 1984). Scgundo ADAMS & WOODMAN (1973), a
velocidade de degradaglio de antocianinas € sigmficativamente influenciada pela
temperatura de processamento e de armazenamento. Estes autores tambeém mostraraim
que a destruigho dos pigmentos em conservas de morange foi pequena durante o
progesso de esterilizagiio, utilizando o sistema UHT, ermn comparagiic com as perdas
ocorridas durante o resfriamento e anmazenamento em condigdes ambientais.

A cor das antocianings € muais estdvel em condigBes de processamento do que
em condictes de armazenamento, o que € afrtbuide a possibilidade de uma reagio de
condensagdo, com umn aumento da concentragiio dos pigmentos polimértcos em fungio
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da temperatura de estocagem (TANCHEV, 1983). Segundo MARKAKIS ef alii (1975),
a destruigio de antocianinas em presenga de oxigénio e dcido agcdrbico foi bem mais
mtensy do que quando comparada com o efeito de apenas um dos fatores, sugerindo que
os compostos formados com a degradagiio do acido ascérbico agem comeo coadjuvantes
ne processo de degradagiio das antocianinas.

PASCHOALINO (1977) mvestigou, por meto de analise sensorial, o efeito de
antioxidante (dcido ascorbico) em fatias de morangos com xarope congeladas. O
emprego do acido ascorbico adicionado ac xarope, nas concentragles de 0,1%, 0.2% e
0,4%, foi eficiente para melhorar a cor ¢ o sabor do morango em fatias, congelade,
embora somente o tratamento com 0,4% de antioxidante tenha apresentado diferenca
significativa da parcela-controle.

O exirato de antoclaninas de jamelfio (0,4%0), contendo clanidina-3-glicosideo
como principal antocianina, fol submetido ao efeito de luz, calor e ar em diferentes pHs,
verificando-se que a cor vermielha foi estavel somente em pH abaixo de 1,0, sofrendo
total alteragio em pH superior. Excluindo o efeifo do pH, a luz produzin a mais rapida
alteracfio, As perdas de cor apds 110 Lo de reagho na auséncia de luz, a 22°C, com
ar ou nitrogénio, foram da mesma ordem, enire 11 ¢ 12%. Em presenga de luz essas
perdas foram, respectivamente, de 50 ¢ 16%. A 41°C e na auséncia de luz, com ar, a
perda foi de 84% em 100 horas (BOBBIO er afii, 19853).

Estudos realizados durante o armazenamento revelaram acréscimo de aglcares
redutores e diminuigiio dosg aghcares nio redutores, em geléla, em virtude da hidrélise
acida da sacarose (OLIVEIRA ef alii, 1983). Em uma solugdo de sacarose em doido
cloridrico 0,1 N, foram necessarias 328 horas a 20°C ou 11,2 mmutos a 80°C, para uma
completa inversfo da sacarose (RAUCH, 1963). Metais, incluindo estanho, ferro, cobre
e zinco, presentes em quantidades excessivas, podem causar descoloragiio (JACKIX,
1988). Teor excessive de sais-fampdes, que podem estar presentes naturalmente na
fruta, além de alierar a cor, pode evitar a geleificagio (RAUCH, 1965).

Identificou-se em potes de geléia com 0,90 de atividade de agua, estocados em
meio ambiente durante 12 semmnas, a presenga de 2% de stanol. Isto se deveu ao
desenvolvimento de duas espécies de microrganismos Chrysosporium (C. inops ¢ C.
zerophilusy, que fermentaram a glicose. Esta alteragio deveu-se a falha no
processamento, utilizando suco confaminado com esporos destes microrganismos, que
nfo foram destruidos durante o processamento (WIDERLERER, 1989).
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(corre perda de aroma no armazenamenlo  quande se uiilizam embalagens
plasticas. como poliestirens, em razio de zua porosidade. Podem ocorrer aromas
estranhos: por causa de wna confamagio anterior ou durante o provessamento
absorgio de substincias quimicas das embalagens plisticas ¢ sabor saleado, em razas

do excesso de zolugio tampio (JACKIX, 1938}

ALBERT (1985 verificou a estabilidade do "flavor” de geldias de limde,
laramja, morango, magd e cerejas durante 18 meses wmmazenadas e condigOes
ambientais, conchinde que o sabor acido e o de agucar mantiveraim-se vonstantes
durante ¢ periodo; a geléia de limio manteve o sabor caracteristico do fruto ate os 12
primeiros meses; as de laranja, morango e cerejas nio perderam o "Havor” caracteriztion
dos frutos, o que nio acontecey comn a de magd, que o perdeu logo no primeiro mes de

anugzenanento.

Fstudando a estubilidade de massa de abdbora exposta 4 Inz (200 hux), alguns
autores concluiram que as amostras anmazenadas no escuro muntiveram melhor as
qualidades sensoriais (cor e goste) do que as estocadas a luz (MOHAMMAD et offf
(1987).

GUICHARD e olfi (1991), traballisndo com geléin de morango com pectinas de
diferentes graus de esterificagdc e peso molecular, observaram uma diminuigdce na
intensidade do "Havar” tipico ds fruta, na geldia ferta com pecuna de alto grau de
metoxilagio, em relagiio 4 obtida com pecting de menor grau de metoxilaglo; mas,
enconiraram uma nenor consisténeia para a geleia formulada com pecting de menor gran
de esterificagiio ¢ peso molecular.

Dwrante o armazenamento, a firmeza do gel auments, enquanto a elasticidade
diminui, Isso e deve a diminuigio de grupos metoxilicos {LOPEL & LIFBIENG, 1968}
O teor de saiz nunerals aumenta a geleidicagio da geléin. No eptanto, quando em
excess, produz a sua retragio, o que pode provecar sinérese (RERS, 1980 A rotagdo
dtica da pectina ¢ constante entre phl 3.0 ¢ 6,5 ¢ decresce rapidamente  durante a sua
hidrolise enzimatica. Com esta indicagiio, especialmente para o resultados obtidos pela
termodegradagio dcida da peclina, guante maior a rofagio olica, malor o gran de
polimerizagio. A rotagdo otica do acido D-galacturdnico e 51.3%, enquanto a da pectina
depende da matéria-prima ¢, ne caso de frutog citricos, varia emre 2377 ¢ 230% (KERTZ,
1951



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiagis

Frutos, os jambos, aproximadamenie 30% maduros e 30% de vez, utilizados
para a formulagiio das geléias, foram colhidos na safra de janeiro-fevereiro de 1992, na
Estrada das Tachas, ha de Mangaratiba, Estado do Rio de Janeiro.

Acicares: sacarose oristalizada "sucar” e glicose de milho Excell Lod0 das
Refinagbes de Mitho Brastl.

Pectina: ATM 64 - 72 % de grau de metoxilagio, 150 & 3 graus SAG da
Braspecima.

Embalagens: copos de 200 ml de volume, diimetro mferno 57 mun o altura
interna de 85 mm, produzides pela Vidraria Santa Marina /A com tampas da
Metalgrafica Rojek.

Aparelhos e equipamentos: além de vidraria e utensilios comuns em
laboratério (pipetas, buretas, béquer, provetas, funil, efc), utilizarain-se os seguintes
equipumentos ¢ aparelhos especificos: triturador de frutas de facas ICMA com peneira
de 9.5 mun, finisher (retocador) com malha de 0,6 mm, modelo 155 da Bertuzai,
recravadeira Metalgréfica Rojek p. 376/A, refratbmetro Carl Zeiss Jena, pH-metro
Micronal modelo B374, egpectrofotSmetro Beckman modelo DDU-70, balanga analitica
Oertling -~ LA164, balanga semi-analitica Moettler P1210, agiladores Cormng Stirrer
Hotplate, estufa retilinea Fanem, armério de congelamento com nifrogénio da AGA S5.A.

texturdmetro Stable Micro systems, modelo TAXTZ.
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3.7 Miétodos

3.2.1 Andlises do firuto

3.2.1.1 Analises fisicas

Densidade real: para a determunaglo da densidade real, colocaram-se 204 g da

polpa do fruto cortada em cubos em uma proveta de 500 ml., contendo 200 mb de dgus
destilada; fazendo-se a leitura do volume de agua deslocado pela amosira; pela divisio

N - . 4
do peso da amosira pele volume deslocado, obtéme-se o valor final, expresso em giom?.

Peso do fruto: com o auxtlio de uma balanca semi-analitice, sendo o resultade

a média do peso de 20 frutos, expresso em gramas.

Pesc da casca: os  fiutoy usados para a obtengiie do peso médio foram

descascados mediante raspagem com faca de ago moxiddvel e em seguida pesadoes o

peso da vasca corresponden 4 diferenca enire os pesos oblidos na pesagemn apterior ¢

posterior i operagio, eXpressos em granis.

Peso da semente: os futos foram cortados {ongitudinalmente, com faca até a

superficie da semente, separando-se manualmente as duas parfes e, com a ponta da faca
extrain-ge a semente. As sementes foram pesadas na balanga semm-analitica ¢ o

resuliado, expresso em gramas.

Dimensfes_do fruto: o tamanhe dos frutos foi representado pelas dimensdes

tomaday sobre o eixe menor (D) e o eixo maior (IX2) da maor seccdo no sentido

{ongitudinal do fruto, com o auxilic de régua graduada em mulimetros.

1.4
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3.2.1.2 Analises quimnicas

Com o objetivo de seguranga, as andlises quinmicas foram feitas com tris
repetigies.

Porcentagem de Umidade: conforme o LAL. (1979).

Aclicares redutores: conforme LAL. (1979},

Pectina: baseou-se na neutrslizagio das cargas dos residuos de dcidos urdémcos
pelog fons cdlcio, provocande a geleificagio da pectima e sua precipitagio
CARVALHO et alii, 1990,
¥

pH: através do potencidmetre Micronal modelo B374.

foi determinada pela titulagio de uma solugio aquosa do produte com sclugiio de alcal
0,1 N{AQAC,, 1980).

Sélidos solavely (Brix). Cinglienta gramas do frute foram triturados com 50 ml,
de dgua em um liquidificador. A amostra homogeneizada do fruto for colocada sobre o
prisma do refratdémetro Carzeiss Jena, procedendo-se 4 feitura. O resultado expresso em
“Brix foi comrigido para a temperatura de 20° C e multiplicade por dois.

Caraclerizaciio da pectina do jambo (Owens ef afii, 1951},

Peso_equivalente: pesaram-se 0,5 g de pectina purificada em um béquer ¢

umedeceu-ge com 5 mb de etanol . Adicionaram-se 100 ml. de dgua destilada e titulo-gze
gom NaOH 0,1 N, com o awilio de polencidmetro até o pH 7.5,



Peso equivalenie = 100G x peso da amostia (2

N x velume de NaOH (mL)

Contetdo metoxilico: 4 solugdio obtida na etapa anterior para a determinagio do

peso equivalente, contendo 0,5 g de substincias pécticas, adicionarame-se 25 mbL de
WaOH 0,23 N. Apds agitagho, deixou-se eni repouso duranie 30 minutos, adicionaram-
se 25 ml de HCI 6,23 N e titulou-se com NaOH 0,1 N até o pH 7.5,

% grupaes metoxilico = N x vol, de NaOH (ml) x 3.1

peso da amostra {g)

Contetcddo _acetilico: pesaram-se 0.5 g de pecting em um erlenmever ¢

adictonaram-se 25 mb de NaOH 0,1 N, apos dissolughio da peclina em agitador
magnético (100 g de cristais de sulfato de magnesio e 1,5 g de acido sulfirico diluido a

180 mb), deixou-se em repouss durante uma hora. Completou-se o vohune para 50 mb.
Fm uma aliquota de 20 wil, adicionaram-se 20 ml de solugde de sulfato de magnesio-
soido sulfiirico. Apds uma destilagio por amraste de vapor, obtendo-se 100 ml de
destilade, titulou-se o destilado com NaOH 0,05 N, usando como mdicador vermelho-

de-fenol.

2p acetll (CHACO) = N x volume de NaQH (nlyx 4.3

peso da amostra

Grau de esterifivaciio: quanda os grupos carboxilicos do dcide poligalacturdnico

e 24 ]

estiio todos esterificados, ¢ contetido metoxilico e de 16,32% ¢ o grau de esterificagdo,
de 100% (DUESBURG, 1965). Com o resultado obtide no conteGide metoxilico por
miefo de uma regra de trés, obteve-se o grau de esterificagio em percentagem.

Rotaglio dlicg: dissolveram-se 0,5 g de pectina em 75 mi de dgua, ajustou-sg o

pH para 6,0 ¢ completou-se o volune para 100 mb. Colocou-se a solugiio deniro de
un tibo de 2 Dm e a rotagdo Otiea fol medida a 257 C em um polarimetro.

LA
L



[ ] = Rotagdo obs. x 100 x 0.346

2xC

Antociamna (GROSS, 1987).

Vitapnna 0 utihizou-se um métode baseado na oxidagio do dcido ascorbicn
(AQAC, 1984).

3.2.2 Processo de obiencio da geléia

As operagdes de processamento dos frutos foram baseadas nas literaturas
téonico-cientificas  consuliadas, adaptadas as melhores  condigbes  tecnologicas
encontradas, desde a colheita até a obtengéio do produte final (geléia fipo extra).

A fim de estudar a sceitabilidade e a estabihidade do produto, dois processos
diferentes foram testados: geléia com o fruto com casca e sem casca.

Oblidoz os mformes necessartos, pode-se organizar o seguitde roteiro de
operagies para o preparo da geléia:

a) cotheita, transporte, anmazenamento: colheram-se manualmente cerca de 400

kg de frutos, evitando a sua queda e consegienfes lesdes mecdmcas, colocados em
gaixag de polietileno, foram transportados imediatamente para o CETEC - SENAI -
Vassouras - RJ e armazenados a cerca de 3°C por um periodo de 13 a 36 horas;

b) geleciio: por meio de rigoroso controle, foram selecionados os frutos maduros
¢ de vez, desprezando-se os frulos com lesfes mecdnicas e muito maduros (polpa
flacida);

¢} lmpeza: apds lavagem em dgua corvente, os frutos foram imergidos emi dgua
clorada com 6 ppm de cloro livre durante 2 minutos; o residual de cloro-livre foi
controlado pelo teste de ortotoluiding por 5 segundos (N.C A, 19685,

&y descascamento: Oz frutos foram descascados  manualmente  com

descascadores de ago inoxidavel;



e} corte e descarogamiento: os frufos, corfados ao meie até a superficie do
carogo, foram divididos e duas partes, eliminando-se as sementes;

) congelamento, acondicionamento & armazenamento: os frutos preparados
foram colocados em bandejas e congelados em armério de congelamento, com nitrogénio
liquido, para a temperatura de -5°C em 3 minutos!, acondicionados em sacos de
potistileno, foram armazenados em camara frigorifica a -15°C por 45 dias.

g) transporte ¢ armazenamente: os frutos, acondicionades em sacos de

polietileno, foram colocados e caixas de poliestireno expandido, pmtamente com gelo
seco ¢ transportados para a UNICAMP - Campinas, onde foram armazenados em camara
frigorifica a -15°C.

h) adigiio de fgua, cocglio ¢ extraciio do suco: colocou-se uma parte de agua

para oito partes de polpa congelada, em tacho encamisado na pressio de 1 kg de
vapor/om?; apos fervura durante 5 minutos, triturou-se tudo em moinho de facas
regulado para 9,5 mm de espessura, e extrain-se o suco em finisher (retocador),
utilizando wma malha de 0,6 mm.

i) formulacio (para geléia tipo exira). em testes preluninares em laboratorio
estabelecen-se 2 seguinte formmiagio: 0,28 g de dcido citrico/100 g de suco, necessarios
para s¢ obter um pH 3,20, 6.4 g de pectina ATM para cada 100 g de suco, teor
minimo, suficiente para a geléia manter a sua forma semn desmoronar (20,6 = 0,18 grau
para a geléia de jambo), apds retirada do copo; uma (1) parte de aglcar (50% de
sacarose ¢ 10% de glicose) / uma (1) parte de suco,

i) Concentragiio: concentron-se o suco (“Brix inicial de 6,5) em tacho
encamisado aberto, até 7,5°Brix, equivalente & evaporagiio de 13,4% da agua do suco

em aproximadamente 20 minutos em ebuligiio e adicionaram-se os agicares e a pectina
dissolvida a 5% no suco. Apos obter o Brix de 68° (aproximadamente em 10 minutos),
adictonou-se o dcido citrico e fechou-se imediatamente o vapor;

I} acondicionamento e resfriamento: os produtos (geléia do fruto com casca e
gem casca) foram retirados diretamente do tacho e acondicionado a quente, entre 36 e
90°C, em copos de 200 mL, deixando um sspago livie de cerca de 2 a 4 mun ¢ foram
imediatamente fechados hermeticamente com tampas metdlicas (Figura 16 ). Apds o

fechamento, os copos foram colocados com as tampas para baixo durante 10 minutos,

IOptou-se por um congelamento ripido, para evitar agio enzimitica, pois, como o jambo & muito suculentso,
o sen branquesmento, eSO a vapor, causaria grandes perdas de antocianines, pectines, vitaming C e
substinciss hidrossolivels,
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Imergidos em  dgua a 80°C, foram resfrindos com injeciio lenta de dgua fria, alé a
temperatura ambiente,

m) codificagio e armarenamento: os produios foram codificados conforme o

tipo, sendo CC = frutos com casca, SC = sem casca; condigdes de armazenamento, 8L
= gem luz, CL = com luz fluorescente (660 + 20 lux), 25 = viate e cinco graus
centigrados, 33 = trinta ¢ cinco graus centigrados, TA = condigles ambientais ¢
armazenados nas condigbes codificadas, isto €, CCSL25, CCEL33, CCCLZS, CCCL3S,
SCCL23, SCCL35, SCSL23, SCSL33, CCTA, SCTA.

FIGURA 16. Geléias de jambo.

3.2.3 Controle dos produtos acabados

Apds incubagfio, iniciou-se o controle fisico, quimico, microbiolégico e
sensorial, com 1, 18, 46, 66, 104, 132 e 167 dias de armazenamento, para as analises
fisicas, 0, 30, 89, 149, 209, 269 ¢ 337 dias para o “Brix, sinérese, pH, acidez toial ¢
acticares redutores, 0, 33, 69, 123 ¢ 180 dias para a vifarminag C, 0, 15, 33, 61, 81, lid ¢
142 dias para a antocianinas, 19, 89, 149, 209, 269 ¢ 337 dias de armazenamento, para
as andlises sensoriais ¢ em 10 dias para a mucrobiolégica.
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Nos produtos estocados em condigbes ambientais foram feitas somente andlise

de antocianina o cor.
As analises quiniicas e fisicas feitas ao fim de cada periodo de armazenamentio
foram realizadas com trés repetigdes.

3.2.3.1 Andlises quimicas

Agcticares redutores: conforme LAL. (1979).

pH: através de pH-meiro Micronal modelo B374.

Sdlidos selivels totais: a determinagio da concentragio de solidos solivess fo
feita por meio do indice de refragio. Amostra da geldia foi colocada sobre o prisma do
refratdmetro e procedeu-ve a leitura a 20°C ou corrigiu-se para essa temperatura. O
resultado foi expresso em “Brix.

Vitaming C: wtilizou-se um método baseado na oxidagiio do dcido ascorbico
{ADAC, 1984}, utilizando 20 g de amostra.

auxilio de agitador magpético e smpregou-se a metodologia descrita por GROSS (1987).

3.2.3.2 Analises fisicas

Sinérese: cerca de 10 g de amostra de geléia foram colocados no centro de um
papel de filtro Whatman n° 1 de 10 ¢m de diimefro, previamente secado em estufa a
105°C por 30 minufes. Apos 2 minufos de repouse, medi-se o avango do anel de
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umidade, que se tomou como indice de sinérese. Os resultados foram expressos em mm
de incremento do dimetro em relagiio 4 amostra (AD) (BAIDON er alii, 1980).

Cor: foi feita pelo sistema Hunter, por meio do espectrofotdmetro Comeoor,
modelo MS 1500 Plus, empregando-se o iluminante C ¢ 2ngule de 10° {configuragio
DREOL).

As amostras em camadas internas da geléia de 4 mm, controladas por um
adaptador de fundo branco (L Hunter = 89,02, a Hunter = -1.47 ¢ b Hunter = 3,18),
foram colocadas em cépsula de vidro dptico de 59 mm de didmetro interno e 38 mm de
altura € a leitura foi feita pelo fundo da amostra. Foram determinadas as curvas
espectrais das amostras logo apés o processamento (FERREIRA af al, 1989).

Percentagem "SAG”: com a férmula obtida anteriormente da geléia , encheram-
se copos tipo Hazel-Atlas n° 85, pré-preparados com uma espécie de colarinho de fila
adesiva nas bordas, com a geléin. Apds repouso de 24 horas, cortou-se o excedente ao
nivel da borda do copo e inverteu-se a geléia sobre a lamina de vidro do aparetho
"Ridgelimeter”, deixando-se em repouso por 2 minutos. O resultado foi obtido através
de leitura direta 1o aparelho em percentagem "SAG” (citado por LEME Jr., 1968).

Consisténeia e adesividade: foram medidas pelo texturémetro Stable Micro
Systems, modelo TAXT2 texture analyser, utilizando-se o método da Texture
Technologies Corp {1992) (Analysis of certain strawberry jellies) test I, com o émbolo
de 1/2" AOAC, que, para a consisténeia mediu a forga om g/em? necessiria para o
&mbolo penetrar 15 mm no gel a uma velocidade de 2 mm/s, em e para 3 adesividade
mediu a forga para o émbolo emergir no gel & mesma velocidade, na mesma unidade.

3.2.3.3 Controle microbloldgico

Conforme Portariz n° 1/1987, da Divisio Nacional de Vigilancia Samtaria de
Alimentos (DINAL), do Ministério da Satde (4.8.24, 1992b): Incubagiio a 35° durante
10 dias {prova de esterilidade comercial).
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Como complemento realizou-se andlise de bolores e leveduras, usando meio ds
cultura PDA (potato dextrose dgar), com as amostras diluidas em a 10-3 ¢ o resultado
expresso em ufc (unidade formadora de colénia) (AFHA, 1984).

3.2.3.4 Avaliacio sensorial

Mediante uima escala heddnica nio estruturada (Figura 17, apéndice 2}, de 90
mm, foi feito um teste de preferéncia, para estimar o sabor, cor, consisténcia e
impressiio global ( caracteristicas gerais da geléia) e viabilizar algum comentirio
adicional.

O grupo de provadores foi constituido de 28 pessoas de ambos 08 $exos, Com
idades variando entre 20 ¢ 60 anos, todas com atividade no DTA-FEA-UNICAMP.

Amostras foram colocadas em copinhos de pléstico, codificados com nimerocs
de trés algarismos, e servidas ao grupo provador em cabmes individuaig, tluminadas
com luz branca, com pazinhas de sorvete e pio de forma descascado.

Foram feitas duas sessbes de andlises em cada periodo de anmazesamento: uma
com a geléia do fruto com casca com quatro tratamentos (CCSL25, CCBLAS, CCCLZ5 e
CCCL35) para cada provador e a outra com a geléia do jambo sem casca com quatro
tratamentos (SCSL235, SCSL35, SCCL25 E SCCL35) para cada provador. A distribuigio
foi feita em blocos inferramente 2o acaso.

3.2.3.4 Anialise estatistica

Na obtengiio dos parimetros quimicos, fisicos e sensonais, foi vtihizado nm
delinewmento inteiramente casualizado, isolaram-se fatorinlmente as medias para 0%
fatores de estocagem estudados (tempo, luz e temperatura), sendo oS resultados
subinetidos 4 andlise de varidncia e classificagiio pelo teste de Tukey, segundo GOMES
(1986) e STELL & TORRES (1975).
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3.2.3.6 Vida de praieleira dos produios

Conforme LABUZA & SCHIMID (1988), para determupar a vida Gtil das geleias
de jarmbo foram utilizados os resultados da escala hedlnica obtidos da analise sensorial,
estatisticamente mais afetados nas condigdes de estocagem (35°C com luz) para 2 geléia
com casca € 35°C para a geléia sem casca. Foram obtidos graficos com os valores
médios da avaliagdo feita pelos provadores versus o tempoe de  estocagem.
Tragou-se, entiio, uma regressio linear para estimar O lempo maximo em que os
pardmetros estudados teriam aceitabilidade. Considerando-se como  vida atil o menor
tempo em que um dos parimetros perdeu a aceitabilidade. Segundo MORROW (1982),
excothen-ge, como valor minimo, perda da aceitabilidade, 45 pontos da escala heddnica.
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4. RESULTADOS £ DISCUSSOES

4.1 Caracteristicas fisicas e quimicas do fruto

4.1.1 Caracieristicas fisicas

As dimensSes do fruto, densidade real, peso total, peso de casca e peso de
semente estio relacionados com o rendimento do produto, tomando-se fatores
importantes no estabelecimento da viabilidade econdmica da sua industrializagio, além
do dimensionamento da embalagem para o transporte e dos equipamentos de

processamento.

Os resultados das analises fisicas so apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Valores médios + desvio-padiio (VMDP) das andlises fisicas do jambo

Caracteristicas : YMDP
Diametro mator {en)™ o 5,54 0,77
Difimetro menor {em)™ . | 4,4 +0,5
Peso do fiuto ()" .. 39,351 4,2
Peso da semente (2)*......n 7,22+ 1,13
Peso da casca (2% 2,58+ 0,30
Densidade real (g/em3)™™ o 0,87 £ 0,02

*Média de 20 determmagoes
**Nédia de trés determinagies
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Observa-se que o rendimento da polpa sem casca corresponde a 75,1% do peso do
fruto; os desvios-padifo dos didmetros dos frutos foram um pouco elevados; coma os
frutos foram triturados, esta observagiio nio ¢ de grande relevancia.

4.1.2 Caracteristicas guimicas

O resultados das andlises quimicas da matéria-prima encontram-se na Tabela 4.

TABELA 4. Valores médios + desvio-padriio (VMDP) das andlises quimicas do jambo

Caracteristicas VIMDP
Ayticares redutores (% de ghicose) ... 6,4+072
Vitamina C (mg/100 g} ... 34,26 4+ 0,77
1 F RO 3,38 + 0,01
Acidez total (% 4cido citrico) ... 0,80+ 0,13
Solidos solavels (°Brix).................. 6,5+ 00
Grau de maturagio (PBri/Acidez). ... 8,1
Antocianing {mg/kg) ... | 47,89 + 0,53
Pectina (% de Acido pectico)........... 0,76 £ 0.2
Peso equivalente da Pectina............ 2.439 + 33
Contetdo metoxilico da pectina (%0) . 10,8+ 06
Grau de esterificagiio da pectina ...... 66,17
Rotagdo otica da pectina[a]DZS ....... 174°412°
Percentagem de umidade ................ 87%

O teor de vitamina C, 34,26 + 0,77 mg/100 g, € inferior ao citado pelo USDA
(1962}, de 60 mg/100 g, mas tem-se de levar em conta que se desconhecem o método
de detenninagio de vitamina C, a variedade e o estigio de maturagiio dos frutos citados

pela referéncia.



O pH 3,38 & 0,01 da polpa do jambo permite inclui-Ia no grupo de afimentos
muito 4cidos, classificados por STUMBO (1965), sendo possivel seu aproveitamento na
forma de geléia, necessitando pouca acidificagio para se obter um gel adequado.

A acidez total, 0,80+ 0,12 % de dcidoe citrico/100 g, é equivalente a encontrada
por GODOY er adii (1989), de 0,60 meg de acidez/100 mb (0,77% de dcido cifrico/ 130
mk).

O teor de sélidos solivets de 6,5°Brix, dividido pela acidez, permite estabelecer
o indice médio de maturagiio do fruto (ratio), em 8,1.

O teor de antocianina 47,89 £ 0,53 mg/kg € inferior ao da ameixa cultivar

Carmesim de 295 mgk g (DRAETTA eti of, 1985), mas cabe ressaltar que a
antocianina do jambo estd presente somente em sua fina casca.

O teor de pectina, 0,76 + 0,2 (%), ¢ semelhante ao do péssego, de 0,78%,
superior ao da péra, de 0,5%, ¢ ac do morango, 0,6% (KERTZ, 1931).

A rotagho Stica (+174° + 12°%) ¢ inferior 4 da pectima de laranja, citada por
KERTZ(1951), de +237° a +250°, e superior 3 da sacarcse, de +64,5° (LEHNINGER,
1976).

O grau de esterificagio da pectina (66,17%) penmnite molui-lo ne grupo de
pectina de geleificagio semi-ripida, classificade por LOPEZ (1962}, grau de
esterificagio = 66 - 70%, do qual a temperatura de formagiio de gel é de 55 a 75°C e 0
contetdo metoxilico (10,8 + 0,6) permite classifica-lo comeo de pectina de alto contendo
metdxitico (HM), na qual o teor dos grupos metoxilicos estd acima de 7% (LOPEZ,
1962).

4.2. Caracteristicas iniciais das gelélas

4.2.1 Caracteristicas quimicas e fisicas

A tabela 5 mostra as caracteristicas quitnicas e fisicas iniciais das geléias.
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TABELA 8. Caracteristicas medias + desvio-padriio nuciais das geiétas

Caracteristicas Frufo com ¢asea Fruto sem casca
Acidez total {9 deido CHIIC0) i $,38 + 0,02 06,57 +0,03
51 « SOOI VP RSO 3,20 £0,01 3,18 £ 0,01
Antoctaning (71} .o .82 & 0,26 6,00
Vitaning C {meg/1008) s 8954050 2,58 £ 0,48
Salidos solivels (®Brix) ... 67,6 £ 0,1 68,1 £0,01
Simérese (M) uoerreorvernivnns o d, 30,5 2,7+ 0,5
Acgticares redutores (%% glicose). i 31,12 +90.98 30,87+ 1,16
Consistdneia (g/em¥ e 48,61 £ 0,77 300+£08
Adesividade (2/em2Y¥ .....ooviieir e 74 %03 -6,7+04
COT Lo oo eeserererrerrersrasrereesssesssrenesserense 3,16 £ 0,77 66,79 + 1,30
AR Er™ e veereorensrescossscrsmvsssssonsassmnsnssscsesnnns 23,3 & £ 0,16 (.34 & 0,27
bﬁmlier*""""“”“‘“""""""‘“”‘"'“'"""""'”‘15?04 + 0,34 16,38 4 6,7

* Andlises realizadas apds um dia de processamento.

(s teores de solidos soliiveis e os pH das geleias do firuto com casca ¢ sem
casca ficaram dentro dog valores estabelecidos por RAUCH (1965) pH de 3,2 ¢ Brix
de 67,5° ¢ os °Brix superiores a de geléias de morango enconiradas no mercado,
66,3°Brix pars a média de trés amostras de uma marca X e 66°Brix para a meédia de trés
amostras de uma marca Y. Considerando-se a formulagho e o processamento (Apéndice
1), a geléia ficou com um teor de pectina (do fruto + adicionada) de (,64%, entre os 0,5
¢ 1,5% recomendados por RAUCH (1965), de onde afirma que somente se consegue
geleificagio com esta concenfragiio, em pectinas  de alia qualidade, isto ¢, de elevado
peso molecular ( obtida pela pectina do jambo ¢ a adicionada).

A consisténeia para o produto sem casca ficou inferior & do produte com casca,
provavelmente, em virtude de o fruto ter sido mais manuseado {descascamento) durante
o processamento, ficando maig exposto a agiio de enzimas pécticas efou a casca conter
maior concentragio de pectina. Conforme LOPEZ & LI-HSIENG (1968}, durante o
armazenamento do produto, ocorre desesterificaclio da pectina, com uma consegiiente
aumento da consisténeia e diminigio da elasticidade, parfmetros estes, unportante para
o ascompanhamento da qualidade do produto. Comparando com as consisténciag de
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geléiay de morango encontradas no mercado local, amarca X 86,82 & 589 gfcmz g4
marca Y 91,17 + 3,76 glam?, ficaram bem inferiores; provavelmente estas indistrias
produziram as geléias com consisténcias maiores e com maiores teores de pectina, para
gue tenhan um maior periodo de comercializagio.

A literatura técnica e clentifica consultada ndo fomneceu dados referentes a
sindrese em géis de pecting, obtidos pelo mélodo utilizado peste trabalho; somente
{foram fornecidos dados para géis de outras gomas, ou citando a informagio de sinérese
et determinadas condigdes de processamento e estocagerm, por mew da visualizagdo.
Cono nio se encontrou sinérese nos produtos obtidos, necessita-se, entiio, estabelecer
valores limites do inicio de fonmagiio da sinérese para geléia, por meio desta
metodologia.

Em relagio aos agucares redulores da formulaghio (suco + adictonado) 2
diluigio com a adigho de dgua na cocglio do fruto e a elevagiio do teor durante
concentragio (Apéndice 1), no produto sem casca obteve-se wna hidrolise de 31,28 %
da sacarose adicionada; para o produto com casca foi hidrolizada 31,12% da sacarose
adicionada, vslores estes bem menores, se comparados no citado por RAUCH (1963),
de 100% a 80°C em 11,2 minutos em sclugdo de sacarose de concentragic nio
especificada a 0,1 N de HCI, o que nfio se aplica a sacarose no suco do jambo por ser
menocs acido.

Em relaglio & cor, no produte com casca predominon o vermelho (3funter) de
23,32 % 0,16, bem superior ac produto sem casca (#Hunter) de 0,34 = 0,27, no qual
predominou o amarslo (MHunter) de 16,38 = 0,7 contra 15,04 £ 0,34, Isto ocorreu
porque a antocianina do jambe enconfra-se somente 1 casca, ndo existindo na polpa, o
que pode ser observado na geléia con: casca 9,82 + 0,26 mig/l ¢ sem casca de 0,0 mg/l
Com relagiio a luminosidade a geléia sem casca apresentou valor 66,79 £ 1,30 superior

a da geléia com casca de 45,16+ 0,77,
4.2.2 Curvas especirais das geléias de jmubo

A representagiio da cor das geléias de jambo com um dia de estocagem (Figura
18) mostra as diferengas enire elas: a amostra da geléia sem casca  apresentou uma
percentagem de reflexiio crescente dos 400 aos 640 nm, apés os valores se apresentarem

praticamente constantes e com ligeiro decréscimo a 740 nmy ja 2 amostra com cases
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houve ponto de inflexiio a 440 nm, defiexdo a 460 nm e oufro de milexdo aos 520 nm.
Apés este comprimento de onda a amostra apresentou um crescente aumento de
percentagem de reflexdo até 700 nmy apds o que os valores foram praticamente
constantes € com ligeiro aumento a 740 nm. As diferengas de %% de reflexdo foi em

virtude da geléia com casca apresentar antocianinas o que nio ocorreu com a geléia sem
Casca,
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FIGURA. 18. Curvas espectrais das geléias do jambo

4.3.3 Caracteristicas sensoriais

A tabela 6 mostra as caracteristicas sensoriais das geléias.
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TABELA 6. Caracteristicas de impressio global, cor, sabor e consisténeia das

geléms
Caracterfstica Con casea Sef casca
Trapressio global............ovoroeon. — 71,88 A 56,29 B
0T vt e ece s e s 6942 A 48,978
SABOT ..o ceeinrireivae s resscessaecnasenrermiessesas 67,50 A 63198
G OMBIBEEIICI R creerrvrreeeesreersrecnresnessunesnanianssns 66,93 A 63.46 A

Médias sepuidas pela mesmsa letra, na mesma linha, nfio sfo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (o= 0,03).
Cada valor representa a média de 28 repetigBes.

Transformando os resultados encontrados por LEME Jr, (1968) para a geléia de
jambo com casca, na escala utilizada neste frabaltho, observa-se que obteve valores
superiores pars a consisténeia (75 pontos) e sabor (90 pontos) e inferiores para 2
aparéneia (impressiio global ) (68 pontos), isto para a geléia com casca. Mas o referido
autor nfio especificou explicitamente o meétodo utilizade, por exemplo, o pimere de
provadores. Conforme comentdrios de alguns provadores, as geléias ficaram muito
doces, mesmo sendo adicionada glicose de milho, diminuindo o nivel de dogura; para
que houvesse a formagiio do gel niio seria possivel diminuir 2 concentraglio de agucar.
Utilizando o teste de Tukey , para a igualdade das médias, verificou-se que para as
variaveis cor, ssbor ¢ impressfic giobal, a geléia com casca apresentou  melhores
resultados do que a geléia sem casea, enquanto para a consisténcia nfio houve diferenga
significativa. Observa-se que a geléia com casca teve ¢ maiores notas, sendo, portanto,
a methor em fungo da avaliagio sensorial.

4.2.4 Caracteristicas microbiologicas

Durante os primeiros dez dias de armazenamento, os produtos foram observados
diariamente, verificando-se que nfic houve abanlamento das tampas dos copos. Com
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relagio ao aroma e ao aspecto observado em quairo amosiras de cada produlo,

apresentaran-se OGS,

Quanto s andlises de bolores e leveduras todas as amostras diluidas a 10-3
apresentaram menos de 10 ofe, observando-se que s produtos obtiveram a esterilidade
comercial,

4.3 Estabilidade dos produtos

Observacoes:

Para o estudo da estabilidade dos produtos, discutiu-se estatisticamente
conforme o objetivo da tese, somente os efeitos do tempo e condigGes de estocagem (luz
e temperatura); apesar de que a analise de variincia, em alguns casos, tenha mostrado
diferenga significativa entre algumas interagbes dos fatores estudados (tempo, luz ¢
temperatura); tal observagio nilo foi levada em conta neste trabalho.

As tabelas de analise de varifncia encontram-se no anexo desta tese e, quando
indicadas no texto, a sua numeragio serd seguida de *(asterisco), para facilitar a sua
localizagiio. Encontram-se também no anexo da tese figuras de graficos, que mostram, de
forrma simples & resumida, os efeitos do tempo ¢ as condiges de estocagemn nag pelétas

{produtos),

4.3.1. Caracteristicas sensoriais para os produios estocados em diferentes niveis de
temperatura ¢ luminosidade

4.3.1.1 Impressio global
4.3.1.1.1 Impressdo global para a geléia com casca

A analise da varidncia parn este fator mostrou significancia para os fatores
periodo de armazenamento e temperatura. Fez-se o estudo dos comportamentos degses
fatores na geléia obtida com polpa com casca. Assim, na anilise da vanincia (Tabela

42%y, para este caso, houve significhneia para os fatores periode, fuz ¢ temperatura.
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Na analise da classificaciio das médias da impressiio global (Tabela 7), os periodos 19,
80 e 149, com médias 71,9, 71,2 e 67,5, respectivamente, foram estatisticamente
diferentes dos demais e com maiores médias, Isto, certamente, pela perda de mtensidade
de cor vermelha e escurecimento durante a estocagem, pela degradagiio da antocianina, o
que fol observado neste trabalho (Tabelas 30 e 31), pa andlise quantitativa deste
pigmento como também por FREEDMAN & FRANCIS (1984) em geléia de morango e
amoras silvestres. O fator luz, também significativo, mostrou que, para a geléia
agondicionada sem luz, a média da impressio global de 64,1 foi superior aquela obtida
com geléia acondicionada com luz, cuja média foi de 3938, provavelmente pelo
escurecimento, em virhide da degradagio da antocianina pela luz isso fol observade
nieste trabalho, come afirmado por BOBBIO et ol (1985), em antocianina de jamelio e
também, a diminuigio da consisténcia, detectada na andlise fisica deste trabaltho para o
66° dia de armazenamento (Tabela 24). Para o fator temperatura, a meédia da impressiio
global relativa i temperatura de 25°C (64.6) foi superior e estatisticamente diferente da
obtida a 35°C (59,3), sendo o mesmo observado na wtensidade de cor vermelha
(BHunter) deste trabalhw (Tabela 13).

TABELA 7. Resultados do teste de Tukey para o contraste de média da impressiio
global, na geléia cotn casca para o tempo ¢ condigles de estocagem.

Tempo {dias) Meédias
19 71,8 A
89 71,2 A
149 61,5 A
209 61,4 B
269 32,9 C
337 46,9 D
Luz

Comn fuz 598 A
Sem luz 64,1 B
Temperatura : =

35°C 323 A
25°C 64,6 B

Médiag sepuidas pela mesma letra niio sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 5%).
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4,3.1.1.2 Tmpressio global para a geléia sem casca

Para este caso os resultados dog periodos de anmazenamento apresentarant
resultados significativos (Tabela 43%). As médias, quando da aplicagdo do teste de
Tukey (Tabela 8), nio apresentaram resultado significativo, discordando do teste F de
Snedecor, mostrando  a  pouca consisténcia como consequéncia de um elevado
coeficiente de variagho (31,26%). O fator luz, asshm como lemperalura, ndo
apresentaram resultados significativoes, provavelmente pela auséncia de antocianing, nac
alterando significativamente este parimetro na presenga de Inz, 0 que no ocorrey para a
geléia com casea (Tabela 30).

TABELA 8 Resultados do teste de Tukey para conirastes de médias para a variavel
impressio global para o tempo, luz ¢ temperatura da geléia sem casca.

Tempo (dias) Médias
19 36,3 A
89 57,6 A
149 52,95 A
209 327 A
269 56,9 A
337 57,2 A
Luz

Com luz 556 A
Sem luz 56,3 A
Temperatura

35°C 56,7 A
25°C 35,2 A

Médias seguidas pela mesma letra ndio sho significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (0. =3%).
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4.3.1.2 Cor

4.3.1.2.1 - Cor para a geléia com casca

Na analise da cor verificou-se que os resultados significativos mostrados na
andlise de variincia {Tabela 44%) foram para os fatores periodos, luz e temperatura. Para
periodos independentes  dos outros fatores  (Tabela 9) observou-se que as matores
médias de notas para cor foram atribuidas aos dois primeiros periodos, gendo
diferentes (P < 0,05) dos demais. Para o fator luz, a média de notas foi maior ¢ diferente
para o tratamento sem luz, provavelmente pela menor degradagiio da antociamina,
responsavel pela voloragiio avermelhada da geléia com cascs, escurecendo o produto.
Quanto 2 temperatura, o que era de esperar pelo menor escurecimento do produte, a
maior média foi para a temperatura de 25°C (62.3) enquanto para 35°C, a media foi
de 54.1, estatisticamente diferente daquela. Todas as observagbes confirmam a perda
de cor (escurecimento} citada anteriormente por alguns autores, em virtude da
degradagfio de antocianina durante a estocsgem, maiores femperaturas e gfeito da luz.

TABELA 9. Resultados do teste de Tukey para contrastes de médias da variavel cuor
para a geleia com casca.

Tempo (dias) Medias
19 69,4 A
89 70,7 A
149 61,4 B
209 56,3 B
269 41,3 C
337 44,4 C
Luz

Com luz 56,3 A
sem luz 60,2 B
Temperatura

3svC 54,1 A
3500 62,3 B

Médias seguidas pelas mesma letra nio shio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 5%,

T3



4.3.1.2.2, Cor para a geiéia sem casca

Da mesma forma que para a impressio global, no caso da cor avaliada em geléla
obtida de polpa semn casca, somente ¢ fator periodo apresentou, na analise da variancia,
resultado significativo (Tabela 45%). Pelo feste de Tukey (Tabela 10), P < 0,05, a
classificagio mostra que os periodos 19, 149 e 209 dias, com menores médias, nio se
diferenciaram estatisticamente e havendo um aumento da média a partir do 269° dia.
Pelo visto, neste caso, nfio se observa uma tendéneia nitida do fator tempo na avaliagio
da cor do produto, isto, certamente, pela auséncia de pigmento degradavel e uma certa
reagio de Maillard ou outra cause de escurecimento, gue elevou o valor de 2Hunter
{Tabela 19), ficando a geléia mais dourada, porém, mais proximo da preferéncia dos
pravadores.

TABELA 10. Resuitados do teste de Tukey para contrastes das medias da varidvel cor
para a geléia sem casca.

Tempo (dias) Médias
19 489 A
89 51,0 B
149 477 A
209 48,2 A
269 54,0 B
337 371 C
Luz

Com luz : 31,3 A
Sem luz 51,1 A
Temperatura

35°C 51,8 A
25°C 50,5 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo slo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).
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4.3.1.3 Sabor

4.3.1.3.1 Sabor para a geléia com casca

A snalise dos resultados da avaliagio do sabor em funglic da geléia obtida com
casca, os fatores periodo e temperatura apresentaram resuliados significatives (F < 0,03}
(Tabela 46*). Para periodos, a classificaghio, pelo teste de Tukey (Tabela 11), mostra
que os trés primeiros foram estatisticamente supertores zos demmis. A media de notas
para sabor, neste caso, obtida em fungho da temperatura de 25°C (63,0) foi
estatisticamente superior & obtida em funglio do tratamento de 35°C (38,8),
provavelmente em virtude de alguma reagiio quimica, alterando os componentes
responsdveis pela cor do produto em temperaturas mais elevadas, influenciando o sabor
do produto, ja que o mesmo niio foi observado para a geléia sem casca (Tabela 12).

TABELA 11. Resultados do teste de Tukey para o contraste de médias para a varidvel
sabor da geléia com casca

Tempo (dias) Média
19 675 A
89 65,5 A
149 64,7 A
209 3806 B
169 56,3 C
337 32,7 C
Luz

Com luz 60,7 A
Sem luz 61,1 A
Temperatura

35°C 588 A
25°C 63,0 B

Médias seguidas pela mesma letra nfio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).
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4.3.1.3.2 Sabor para 3 geléia sem casca

Para somente periodos de anmazenamento apresentaram resultados significativos
{Tabela 47*), mesmo assim, quando da aplicagio do teste de Tukey (Tabela 12) com
5% de nivel de significancia, ndo foi encontrado contraste significativo entre médias
pesquisadas. Por outro lade, venfica-se que & medida que aumenta o periodo de
estocagem diminui ligeiramente a média de notas para sabor.

TABELA 12. Resultados do teste de Tukey para o contraste de medias para a vartavel
sabor da geléia sem casca

Tempo {dias) Médias
19 632 A
89 61,7 A
149 599 A
209 570 A
269 877 A
337 7.3 A
Luz

Com luz 597 A
Sem huz $9.3 A
Temperatura

35°C SBYS A
25°C 8993 A

Médias seguidas pela mesma letra nao sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%;.



4.3.1.4 Consisiencia

4.3.1.4.1 Consisténcia para a geléia com casca

No estude da consisténeia da geléia com casca a analise de varifnecia detectou
diferenca significativa para o tempe, luz e temperatura (Tabela 48*). Para a meédia de
notas atribuidas (Tabela 13), para consisténeia na teroperatura de 25°C (68,0) houve
diferenga significativa com a obtida em fungdo da temperatura de 35°C. Para o
gratamente sem luz, a média de notas para consisténcia (66.0) fol estatisticamente
superior & média obtida para a geléia acondicionada com luz {63.5), o que também foi
observado na analise fisica de consisténecia. Para periodos de armazenamento, o teste de
Tukey agrupa em primeire lugar os trés primeiros pericdos, 19, 89 e 149 dias,
havendo uma tendéneia 4 perda da consisténcia,

TABELA 13, Resultados do teste de Tukey para conirastes das médias para a varidvel
consisténcia da geléia com casca

Tempo {dias) Médias
19 66,9 A
a1 TN A
149 70.6 A
209 61,3 B
269 633 B
337 5352 ©
Luz

Com luz 65,0 A
Sem luz 635 B
Temperatura

35°C 63,0 A
25°C 63,0 B

Médias seguidas pela mesma letra nio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 3%).



4.3.1.4.2 Consisténcia para a geléia sem €asca

Com relagdo a consisténcia avaliada na geléia obtida de polpa sem casca,
houve diferenga significativa para periodo de anmazenamento & temperatura. Na
classificagio pelo teste de Tukey notaram-se maiores médias para o8 pruneiros
periodos, havendo uma tendéncia para a diminuigio da consisténcia. A temperatura de
estocagem também interferiu significativamente na consisténcia da geléia sem casca,
mostrando que 2 temperatura de 25° C, apresentou média malor ¢ significativamente
diferente da temperatura 35° C (Tabelas 14 e 49%).

TABELA 14. Resultados do teste de Tukey para contrastes das medias para a variavel
consisténcia da geléia sem casca

Tempo (dias) Médias
19 68,5 A
89 65,2 B
149 62,5 B
209 63,8 B
269 62,6 B
339 594 C
Loz

Com luz 638 A
Sem luz 63,6 A
Temperatura

35°C 629 A
23°C 64,5 B

Médias seguidas pela mesma letra nio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey { = 5%).
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4.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos produtos

4.3.2.1 Luminosidade (MHunter)
4.3.2.1.1 Luminosidade (“Hunter) em diferentes condigies de estocagem

Na geleia com casca, 2 lummosidade estudada apresentou diferenca
significativa para dias de estocagem, temperatura ¢ luz {Tabela 50°), Nota-se, com
relagio aos periodos de estocagem (Tabela 153, que houve um aumento de Liunter a
partir do 1° dia de estocagem, estabilizagic dos 66° ao 132° dias de estocagem, ¢
posteriormente caiu ao 167° dia. Quanio a temperatura de armazenamento a 33°C, a
meédia de luminosidade foi ligeiramente supenior e diferente estatisticamente da
temperatura de 25°C.  Em relagiio ao iratamensto luz, apresentou-se com maior
luminosidade a geléia estocada com uz ¢ estausticamente diferente da geléia estocada
sem luz.

TABELA 15. Resultados do teste de Tukey para contrastes das médias para a variavel
lurninosidade em condigbes e tempo de armazenamento da geléia de jarmbo

COIMI casca
Tempo (dias) LHunter
1 45,52 C
18 4781 B
46 49,90 A
56 50,52 A
104 50,39 A
132 30,50 A
167 4882 B
Luz
Com luz 48,78 A
Sem luz 49,26 B
Temperatura
3500 4925 A
25°C ' 48,78 B

Médias seguidas pela mesma letra nio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey{o = 5%).



Com relagio & geléia produzida sem casca, & andlise da varincia (Tabela 317)
mostrou significhneia igual  aquela para a geléia produzida com casca, e com A
aplicagiio do teste de Tukey (Tabela 16) para dias, os valores de fumnosidade
apresentaram pequena variagdo se comparados com os valores das geléias com casca.
De 1 a 66 dias, houve um pequeno aumento de Liunter. A partir dos 66° dia ocorreu
diminuigio dos valores de luminosidade. Contudo, a diferenga entre og valores de
mrminosidade aos 167 dias de estocagem e no inicio do experimento foi pequena. No
estudo das condigSes de estocagem, observou-se que, o tratamento com luz, a media
apresentou superior e estatisticamente diferente da sem luz e, nas condigdes de
ternperatura, a amostra estocada a 25°C  apresentou © Lifunter superior e
estatisticamente diferente da amostra estocada a 35°C. Observa-se também que 43
médias da luminosidade foram sempre superiores para a gel¢ia sem casca em relagio a
geléia com casca em todos os tratamentos estudados.

TABELA 16. Resultados do teste de Tukey para contrastes das médias da variavel
huminosidade, em condig@es e tempo de ammazenamento, para & geléia de
jambo sem casca

Tempo (diag) Lunter

i 66,79 A
18 66,50 A
46 57,43 A
66 67,51 A
104 66,37 A
132 6583 B
167 54,91 C
Luz

Com luz 67,66 A
Sem luz 65,91 B
Temperatura

35°C 65,29 A
250 67,29 B

Médias seguidas pela mesma letra niio 580 significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 5%},



4.3.2.1.2 Luminosidade (LHunter) em das geléias estocadas em TA

Na geléia com casca a luminosidade (Liunter) apresentou diferenga significativa
para o periodo de estocagem. Nota-se que houve um aumento durante a estocagem e
este crescimento foi mais intenso entre o 1° o 0 187 dia. Mo caso da geléia sem casca
verificou-se o resultado da analise de variincia mostrando que néio houve significancia
para o periodo de estocagem (P<0,03). Observou-se ainda os valores mutifo proximos
das médias durante a estocagem para a geléia sem casca (Tabelas 17, 517 e 53%).

TABELA 17. Resultados do teste de Tukey para contraste das médias para a varidvel
Lijunter das geléias de jambo estocadas em TA

Tempo (dias) (LHunter) com casca (Liunter) sem casca
1 45,16 A 67,13 A
1R 48,88 b 67,82 A
46 4749 C 68,22 A
66 4872 C 67,10 A
104 48,04 C 66,46 A
132 50,55 I 67,10 A
167 51,80 D 68,41 A

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo sio significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (o= 0,05),

4.3.2.2 Vermelho (? Hunter)

4.3.2.2.1 Vermetho (2Hunier) em diferentes condictes de estocagem

A analise da variincia (Tabelas 34* ¢ 56%} e a classificaciio das medias pelo
tegte de Tukey (Tabelas 18 e 19) mostraram diferengas significativas durante o tempo de
estocagem e temperatura das geléiag produzidas com casca ¢ sem casca. Para o
iratamento luz obteve-se diferenca estatistica somente para a geléia sem casca. A geléia
com casca apresentou as mmiores medias ((Hunter), cerlamente, pela presenga de
antocianing,
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TABELA 18. Resultados do teste de Tukey para conlrastes das meédias para a varidve
cor vermetha em condiges ¢ tempo de armazenamento da geléia de
jambo com casca

Tempo (dias) apfunter

1 23,32 A
18 1788 B
46 1594 C
665 13,93 D
104 1291 E
132 11,95 F
167 1202 F
Luz

Com luz 15,05 A
Sem luz 1514 A
Temperatura

35°C 14,06 A
25°C 16,48 B

Médias seguidas pela mesma letra ngo sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).

Para o periodo de estocagem observou-se no produte com casca, apos um dia
de processamento, que houve um decréscimo dos valores 3Hunter (vermelho). Este
decréscimo foi mais intenso no periodo 1% ao 66° dig, e a partr do 132° dia
permanecey, praticamente, constante. A diminuigho dos valores aHunter se deve a uma
perda do tom avermelhado das amostras, o que niio ¢ desejavel, provavelmente pela
degradagiio das antocianinas, ¢ que foi observado na sua andlise quantitativa (Tabela
30). Na comparagiio das condigles de anmazenamentos e para g temperatura na geléia
com casca, observou-se que a 25°C obtiverarn-se os resultados  de #Hunter mais
elevados, o que ¢ desejavel. No trataments uz nio s¢ obteve diferenga estatistica.



TABELA 19. Resultados do teste de Tukey para confrastes das médias para a varidvel
cor vermelha, em condigGes ¢ tempo de anmazenamento, para a geléia de
jarmbo sem casca.

Tempo (dias) affunter
1 0,34 A
i8 0,71 B
46 : 0,68 B
GG 0,72 B
104 1,09 C
132 ' 1,31 C
167 1,76 D
Luz

Com luz 0,79 A
Sem luz 1,10 B
Temperatura

35°C 1,27 A
25°C 0,62 B

Médias seguidas pela mesma letrs nilo s30 significativamente diferente pelo teste de
Tukey (o= 5%).

Na geléia sem casca, quanto ags teores de vermeltho (@Hunier), observou-se um
aumento gradative durante o periodo de sstocagem, sendo que no  periodos de 18 a 66
dias, os valores de 2Hunter permaneceram praticamente constantes. Este aumento do
teor de vermelho, ainda que pequeno, pode explicar o aumento da preferéncia da cor na
geléia sem casce, durante a estocagem, para a avalingiio sensorial. No estudo das
condicBes de estocagemn observou-s¢ que, para ternperatura de 33°C, apresentaram
maiores médias de @Hunter, estatisticamente diferentes da temperatura de 23°C. Nas
condigBes de luz, as amostras estocadas apresentaram valores mais proximos entre 51 do
que as diferentes temperaturas, sendo que as geléias estocadas na suséncia de luz
apresentaram maior média, estatisticamente diferente das estocadas com luz (P < 0,05).



4,3.2.2.2 Vermeiho (3Hunter} das geiéias estocadas em TA

A analise de variancia (Tabelas 35% ¢ §7%) e a classificagio das médias pele
teste de Tukey {(Tabela 20) mostraram diferenga significativa durante a estocagemn, nas
geléias produzidas com e sem casca; durante o tempo de estocagem, no produto com
cascs, observou-se uma diminuigio progressiva do AHunter. Para o produto sem casca,
observou-se um aumento do #Hunter com o tempo ¢ a maior diferenga enire as medias
foram os 46° ¢ 66° dias de armazenamento. A geléia com casca apresentou maior valor
de ®Hunter, certamente pela presenga de antociamna.

TABELA 20, Resultados do teste de Tukey para contraste das mediag para a variavel
aHunter para as geléias de jambo estocadas em TA.

Tempo(dias) {(fHunter) com casca {(3Hunter) sem casca
1 2337 A 0,34 A
18 ig 41 B 0,28 A
46 1706 € 0,33 A
66 1486 0,79 B
104 1474 D 1.0t C
132 12,96 B 1,07 C
167 11,68 F 1,03 C

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, n#io sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (o0 = 0,05},

4.3.2.3 Cor emarein PHunter)
4.3.2.3.1 Cor amarela (PHunter) em diferentes condictes de estocagem

O resultado du andlise de varidncia mostrou significénoia para o tratamentos
pesquisados tante para a geléia obtida a partir da polpa com casca quanto para 4 geicia
obtida a partir de polpa sem casca (Tabelas 58" ¢ 60%}.



Na classificagio das médias (Tabela 21 ), relativas ao periodo, para a geiéia
obtida com casca, no pardmetro de cor biunter observou-se um aumento do 1° ao 46°
dia de armuzenamento, permanecendo praticamente constante alé o 104° dia e
aumentando até o 167° dia de anmazenamento.

TARELA 21. Médias obtidas para a cor amarela para as eondigdes e tempo de
armazenamento para a geléia de jambo com casca

Tempo { dias) Briunter

1 15,04 A
18 16,65 B
46 17,29 C
66 17,46 C
104 ' 17,51 C
132 18,40 D
167 1984 D
Taz

Com luz 17,18 A
Sem luz 17,59 B
Temperatura

35°C 18,44 A
25°C ' 1633 B

Médias seguidas pela mesma letra ndo sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (0. = 5%).

Para a geléia obtida sem casca o bHunter (Tabela 22) permaneceu praticamente
constante do 1° ao 66° dia de armazenamento, apesar que houve diferenga pela
classificacio do teste de Tukey, aumeniando no 104° dia; apesar de nfio ter havido
diferenga estatistica entre 0 104° e 0 132° dia, observou-ge um maior valor no 132° dia,
que aumentou no 1677 dia. Iste mostra que 0 tempo interferiu na intensidade da cor
amarela, provavelmente, em virtude de reagfio de Maillard.
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TABELA 22. Médias obtidas para a varidvel de cor amarela para as condigles e tampo
de armazenamento da geléia sem casca |

Tempo (diasg) DHunter

i 16,38 A
18 16,75 B
46 16,93 B
&6 ' 16,96 C
104 1795 C
132 ' 13,89 C
167 _ 20,08 C
Laz

Com luz 16,39 A
Sem luz 19,01 B
Temperatura

35°C 18,51 A
25°C 1691 B

Médias seguidas pela mesma letra nfo sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (& = 5%6).

No estudo das condigbes de estocagem, a geléia com casca, na condigdo de
ternperatura de 25°C, apresenfa o menor valor de ammelo do que a 35°C e
estatisticamente diferente, enfre si, provavelmente em virtude da maior velocidade de
reagiio de Maillard em temperaturas mais elevadas. Na condigio de luz, a geléia com
casca apresentou diferenca estatistica, sendo que a geléia estocada em auséncia de luz
apresentou medias de bHunter ligeiramente superiores & estocada com luz

Para a geléia sem casca, com relagiio aos tratamentos de estocagem, o produto
estocado a temperatura de 35°C apresentou média superior ¢ estatisticamente diferente
3 de 25°C. Isto faz crer que a temperatura interfere na intensidade de cor arparela. Em
relagio A luz, a geléia estocada em auséncia de luz apresentou meédia superior e
estatisticamente diferente (P < 0,05) & da estocada com luz.



4.3.2.3.2 Cor amarela (PHunter) das geléias estocadas a TA

A andlise de vanancia (Tabelas 39% ¢ 61%) ¢ a classiticagdo das medias pelo
teste de Tukey (Tabela 23) mostraram diferenga significativa para as geléias produzidas
com casca e produzidas sem casca. Para a geléin com casca observou-se um aumento
do PHunter do 18° para 0 66° dia, permanecendo praticamente constante até o 132 ° dia
¢ aumentando no 167° dia. Para a geléia sem casca, observou-se um aumentio do
PHunter do 46° para o 66° dia e novamente do 132° para o 167° dia de estocagem.

TABELA 23, Resultados do teste de Tukey para condraste das medias para a variavel
bHunter para as geléias de jambo estocadas em TA

Tempo(dias} {PHunter) com casca {OHunter) sem casca
1 15,04 A 16,37 A
I8 15,79 A 16,01 A
46 16,65 B 16,36 A
66 1729 C 17,53 B
104 1745 C 1734 B
132 17,67 C 17,27 B
167 1847 E 1806 C

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nio sdo significativamente
diferentes pelo teste de Tukey (o = 0,05).

4.3.2.4 Consistencia

Nos dois casos, geléia obtida de polpa com casca ou sem casca, a analise de
variancia  mostrou resultados  significativos para todoy 08 tratamentos, exceto o
tratamento temperatura para a geléia de polpa sem casca (Tabelas 62 ¢ 63%). Na
classificacio das médias de tratamentos {Tabelas 24 ¢ 25} para o fator tempo verificou-
se para as geléias (com e sem casca) que o tratamento 1° dia fol o que apresentou
menor média, diferente com P < 0,05 dos demais, a partir deste periodo, houve um
aumento da consisténcia até o 66° dia ¢ em diante decresceu gradativamente ate oz 167
dias; isto, provavelmente se deveu a  consolidaglo das pontes de hidrogénio entre a
pecting e os aglicares da geléia até os 66° dia de estocagem, a partir dai, houve somente
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influéneia da hidrélise 4cida da pectina. Para os traiamentos de iuz, os resultados das
classificages das médias para as geléias obtidas com casca e sem casca, foram
estatisticamente diferentes pelo teste de Tukey, as amostras estocadas sem luz
obtiveram as maiores médias, apesar da pequena diferenga entre elas, o que demonstrou
que a presenga de luz diminuiu a consisténcia, observagao nio encentrada na literatura
consultada; provavelmente isto acorren pela catalise, pela presenca de luz, pela hidrolise
dcida da pectina. No tratamento de temperatura o produto obtide’ da polpa com casca
apresentou maior média para a temperatura de 25°C e diferente estatisticamente do
tratamento 35°C; para a geléia sem casca ndo houve diferenga estatistica, entre os
tratamentos de temperatura, apesar que a geléia estocada a 23°C ter apresentado média
ligeiramente superior a estocada a 35°C.

TABELA 24. Médias obtidas para a consistdneia para as condigSes e tempo de
armazenamento para a geléia de jambo com casca.

Tempo (dias) g/ om?
ZETO 4794 A
i8 62,64 B
46 64,13 C
66 65,63 C
104 6215 D
132 61,19 D
167 61,78 D
Luz

Com luz 60,16 A
Sem luz 6141 B
Temperatura

35°C 60,00 A
25°C 61,56 B

Médias seguidas pela mesma letra nilo sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey(w = 5%).
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TABEILA 25, Médias obtidas para 4 consisténcia para © estudo dos contrastes, con-
digdes ¢ tempo de anmazenamento para a geidia de jambo sem casca,

Tempao {dias) g/ cm?

1 3908 A
18 4587 B
46 46,18 C
66 4998 D
104 48,97 E
132 46,86 B
167 4657 B
Luz

Com luz 46,81 A
Sem luz 46,63 B
Temperatura

35°C 46,62 A
25°C 46,29 A

Médias seguidas pela mesma letra nido s@o sipnificativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).

4.3.2.5 Adesividade

No estudo do comportamento dos efeitos dos varios fatores pesquisados quanto
a adesividade, 2 andlise de variincia mostrou resultados significativos (Tabelas 64* ¢
65%) para os tempos de estocagem para a geléia com e sem casca e para o tratamento luz
na geléia com casca. Na classificagio das médias pelo teste de Tukey (Tabelas 26 e
27), a adesividade da geléin sem casca teve um comportamento semelhante ao da
consisténcia, isto € o 1% dia foi que apresentou 2 menor das media ¢ as médias
aumnentaram até o 66° dia, a partir dai, decresceram ate 0s 167 dias de estocagem. Nota-
se para a geléia com casca, em relagdo aos periodos de estocagern, que ndo houve uma
tendéncia definida, visto que o tratamenta ac 1% diz apresentot a menor media e apos
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\qubir no 18° dia, decresceu no 46° dia. A partir do 66° dia comportou-se de manewra
idéntica & geléia sem casca, isfo &, decresceu até o 1679 dia de estocagem. Para o
tratamento luz, a geléia com casca apresentou uma maior média com luz e diferente

- estatisticamente do tratamento sem uz.

TABELA 26. Médias obtidas para a adesividade para as condigdes ¢ tempo de
anmazenamento para a geléia de jambo com ¢asca

Tempo (dias) g fome

1 -7,43 A
i8 946 B
46 ' 8§75 C
66 -10,28 B
104 -9.64 B
132 : 405 C
167 898 C
Luz

Com luz -3,36 A
Sem luz 891 B
Temperatura

35°C 513 A
25°C 414 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 0,03).
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TABELA 27. Médias obtidas para a adesividade para o estudo dos contrastes,
condigdes e tempao de armazenamento para a gelema de jambo sem casca

Tempo{dias) g/ em

1 -6,73 A
18 -8.34 B
46 -8,53 B
66 -10,67 D
104 10,24 D
132 901 D
167 -§,84 B
Luz

Com luz 906 A

Sem luz 8,77 A

Temperatura

35°C -9.01 A
25°C -8,82 A

Médias seguidas pela mesma letra no so significativamenie diferentes pelo teste de
Tukey (x = 0,05).

4.3.3 Caracteristicas quimicas
4.3.3.1 Vitamina C
4.3.3.1.1 Vitamina C para geléia com casca

Para o estudo da vitamina C em condigSes de geléia produzida com polpa com
casca verificou-se que, para o tempo de anmazenamento, a analise da variancia
apresentou resultados significativos (P < 0,05) (Tabela 66*). Observando a classificacio
pelo teste de Tukey (Tabela 28), nota-se que o teor de vitamina C diminul em fungio
do tempo, sendo que a maior média ocorreu para tempo zero, nido diferindo dos 33 dias,
porém estatisticamente diferente dos demais tratamentos de tempo, o que confirma o



decréscimo de vitamina € duranfe a estocagem, Comeo foi observado em geléia de
morango por FREEDMAN et al (1984) ¢ de mamiio por HOLANDA ez al, (158%).

TABELA 28, Médias obtidas para a vitamina C nos empos de anmazenamento, nivel
de luz e temperatura para a geléia de jambo com casca

Tempo {dias) mg de vitamina C /100 g
Zero 895 A
33 8,51 A
68 813 B
123 801 B
180 7,63 C
Luz

Com juz 817 A
Semt luz 832 A
Temperatura

35°C 812 A
25 C 8,37 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo gio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (& = 3%).

4.3.3.1.2 Vitamina C para geléia sem casca

Neste caso, a analise de variancia (Tabela 67°) apresenicu resultados
significativos para tempo de anmazenamento, 0 MESMO que ocofrel para geldia com
casca, e para temperatura de armazenamento, nio havendo efeito de luz na concentragio
de vitarmina C. No caso de tempo, os tratamentos foram agrupados em  dois conjuntos,
sendo que os primneiros periodos de zero a 69 diag nio aproseniarain diferenga enire
eles. Os perfodos 123 ¢ 180 dias foram classificados como estatisticamente iguais ¢
diferentes dos demnais e com as menores medias. Para temperatura verificou-se que a
geléia acondicionada a temperatura de 25°C apresentou mator média de vitamina C
significativamente diferente da média de vitamina C da geléin acondicionada & uma
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temperatura de 353°C, o que confirma 4 teoria defendida por HURT (1979): em maiores
temperaturas hd maior degradagio de vitamina C (Tabela 25}

TABELA 29. Médias obtidas para a vitamina C para oz fempos de anmazenamento,
nivel de tuz e temperatura da geldia de jambo sem casca

Tempo {(dias) mg de vitamuna C/ 100 ¢
Zero 858 A
33 348 A
69 339 A
123 817 B
180 7.68 B
Luz

Com luz 827 A
Sem luz 825 A
Temperatura {dias)

3s° C 808 A
25° C 844 B

Médias seguidas pela mesma letra nfio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = $%0). '

4.3.3.2 Antocianina

4.3.3.2.1 Antocianina para a geléia com casca, armazenadas em dilerentes
temperaturas e honinosidades

No estudo da antocianina, os resultados analisados referem-se ao produto
produzido com polpa com casca. Mestas condigtes, a analise de vani@ncia (Tabela 68%)
mostra significineia para os fratamenios pesquisados. Com relagdo ao tempo de
armazenamento, verificou-se que as médias decresceram em fungdo do tempo de
estocagemn, sendo a maior média estatisticamente diferente das demais, o que
compatibiliza com outros trabalhos como em morango ¢ amora silvestre de FREEDMAN
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& FRANCIS (1984) e em anfocianina de jamelio por BOBBIO er al (1985). Quanto a
temperatura de armazenamento, a 35°C, a média de antocianina foi superior e diferente
do tratamento a 25° C, contrariando os autores citados anteriommente, o que ndo
aconteceu para o iratamento Juz, mostrando que, para a conservagic sem luz, apesar da
pequena diferenga, a média obtida foi superior a0 tralamento com luz, confirmando a
teoria defendida por BLEINROTH (1988} (Tabela 30).

TARELA 30. Médias obtidas da antocianinas para os tempos de armazenamento, nivel
de luz e temperatura para a geléia de jambo com casca,

Tempo {dias) _ mg de antocianinas / kg
Zero 9,82 A
15 7,73 B
33 6,57 C
6l 5,88 D
81 519 B
114 4,62 F
142 445 F
Luz

Sem luz 648 A
Com luz 6,19 B
Temperatura

3s°C 6,76 A
23° C 588 B

Médias seguidas pela mesma lefra rfic so significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).

4.3.3.2.2 Antocianina da geléia com casca estocada a TA

Para este caso 56 foi estudade o tempo de armazenamento e 2 andlise estatistica
mostra resultados significativos para tempo, sendo que a maior média de antocianina
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aconlece para o tempo de estocagem 2810, Cotn resultado estatisticamente diferente pelo
teste de Tukey dos demais tempos de estocagem, mostrando certa concordincia, ao
resultado de tempo de estocagem nas virias condigdes de tratamento {Tabelas 31 e
69*).

TABELA 31. Médias obtidas para antocianing, em condighes de TA, da geléia com

casca

Tempo (dias) mg de antocianinas / kg
Zero 982 A

15 _ 834 B

i3 7,08 C

61 _ 597 D

81 5,31 D

114 502 E

142 4,46 E

Medias seguidas pela mesma letra nfo sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 5%).

4.3.3.3 Acdcares redutores

4.3.3.3.1 Acuicares redutores para a geléia com casca

Os fatores estudados, tempo de armazenamento e temperatura apresentaram
resuliados significativos (Tabela 70%). Pela classificacgiio, segundo o teste de Tukey
(Tabela 32) com P < 0,05, no tempo de armazenamento de 337 dias a geléia apresentou
rmaior média de agcares redutores, diferente  estatisticamente dog outros tempos
estudados. O que se observa é que o teor de aguicares redufores cai 4 medida que
diminui o tempo de armazenamento, O MesMO ocorrende em estudos realizados em
geléia por OLIVEIRA et al {1989), em virtude da hidrélise acida da sacarose, Para ©
fator temperatura verifica-se que, se a temperatura for de 35°C tem-se uma maior média
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3841 % de glicose, estafisticamente diferente de temperafura 25° C com meédia de
34,95% de glicose, pela maior velocidade da ldrolise da sacarose.

TABELA 32. Médias obtidas dos agiicares redutores para os tempos de estocagem,
nivel de luz ¢ temperatura pars a geidia de jambo com casca

Tempo (dias) Percentagem de glicose
Zero 3087 F
30 3385 E
B9 35,26 D
149 3739 C
209 38,14 C
269 3973 0B
337 41,51 A
Luz

Com Juz 3661 A
Semn luz 36,75 A
Temperatura

35°C 3841 A
25° C 3495 B

Médiaz seguidas pela mesma letra niio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (0t = 5%s;.

4.3.3.3.2 Acicares redutores para a geleia sem cusca

No estudo de comportamento dos efeitos dos varios fatores pesquisados quanto
a aglicares redutores, na geléia obtida da polpa sem casca, o8 resultados obtidos sio
semelhantes aos encontrados para o casc da polpa com casca (Tabela 717). Os
tratamentos de tempos de estocagem (Tabela 33) apresentaram resultados significativos
e a média de aglicares para o tratamento, com mator numero de dias de estocagem {337
dias) foi superior (média 42,61 % de glicose} ¢ a todos os oulros tempos, P < 0,05,
porém verificou-se grande influéneia do periodo de estocagem no aumento da média de
agticares redutores no produto obtido de polpa com ¢ sem casca. A temperatura também
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apresertou resultados significativos, mostrando estar de acordo com o resultado obtido
para a geléia com casca, ou seja, para a temperatura de 35°C, o nivel médio foi maior
(39,25 % de glicose) do que quando a 25°C (35,93 % de glicose), P < 0,05.

TABELA 33. Médias obtidas dos aglcares redutores para os tempos de
armazenamento, nivel de luz ¢ temperatura para 2 geléia de jambo sem

casca

Tempo {(dias) Percentagem de glicose
Zero 32,12 F
30 3436 E
89 3597 D
149 37,776 C
209 39,57 B
269 40,74 B
337 42,61 A
iuz

Com luz 37,72 A
Sem luz 3746 A
Temperatura

35°C 3923 A
25°C 3593 B

Medias seguidas pela mesma letra niio siio significativamente diferentes pelo teste de

Tukey (o= 5%).

4.3.3.4 Acldez total

4.3.3.4.1 Acidez total para a geléia com casca

QObserva-se que, neste caso, para a geleia oblida da matérin-prima com casca,
a acidez nfio foi alterada significativamente, em funglo dos vérios tratamentos
pesquisados (Tabelas 34 ¢ 72°%). Assim, nem o tempo de estocagem, nem a temperatura,
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nem a luminosidade interferiram significativamente pelo menos ao nivel de sigmbicineia
de (P > 0,05) na acidez do produto, onde se pode concordar com o controle
microbioldgico, que nfic houve aglo microbiana, 0 mesmo foi observade em geléia de
mamio por HOLANDA er alli., (1989).

TABELA 34, Médias obtidas da acidez tota] para os tempos de anmazenamento, nivel
de luz ¢ temperatura para a geléia de jambo com casca

Tempo (dias) Percentagem de dcido cifrico
zZero 0,58 A
30 0,38 A
89 0,57 A
149 . _ 0,57 A
209 0,58 A
269 0,38 A
337 0,59 A
Luz

Com {uz {1L58 A
Sem Juz 4,57 A
Temperatura

35°C 0,58 A
25°C 0,58 A

Médias seguidas pela mesma letra niio sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o= 5%}

4.3.3.4.2 Acidez total para a geléia sem casca

Como o item acidez total do produto, obtido do fiuto com casca, também neste
caso os varios fatores estudados (tempo de estocagem, temperatura e luz) ndo
apresentaram resultados sigpificatives (P > 0,05). Embora nfo se tepha resultado
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significativo para o produto obtido de polpa sem casca, de modo geral 2 acidez fotal
para os varios fatores pesquisados apresentou mwenor média em relagio a geléia com
casca {Tabelas 35 e 73%).

TABELA 33. Médias obtidas da acidez total para os tempos de armazenamento, nivel
de luz ¢ temperatura para a geléia de jambo sem casca

Tempo (dias) %6 acido citrico
2810 .57 A
30 0,56 A
89 0,57 A
149 0,58 A
209 057 A
209 0,58 A
337 0,57 A
Luz

Com luz 0,57 A
Sem luz 0,57 A
Temperatura

35°C 3,57 A
25°C 0,37 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo sio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 3%).

4.3.3.8 pH

No caso do estudo do pH no predute obtide de polpa com e sem casca
verificaram-se resultados na andlise de varincia mostrando que niio houve significincia
para o8 tratamentos tempo de armazenamento, uz ¢ temmperatura. Observame-se ainda
valores muito préximos das meédias de itralamentos nas geléias, estabilidade esta
tarnbem verificada por HOLANDA et al, (1989) {Tabelas 36, 37, 74™ ¢ 75%).
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TABELA 36, Médias obtidas do pH para os tempos de anmazenamento, nivel de fuze
temperatura para 2 geléia de jambo com cazea

Tempo {dias) pH
Zero 321 A
30 320 A
3 320 A
148 _ 320 A
208 3,19 A
269 3,20 A
337 3,20 A
fuz

Com huz 3,20 A
Sem Luz 321 A
Temperatura

350¢ 3,20 A
250 C 3,20 A

Médias seguidas pela mesma letra nflo sfio significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%).

TABELA 37. Médias obtidas do pH para os tempos de armazenamento, nivel de luz e
temperatura para 4 geléia de jambo sem casca

Tempo {(dias} pH
fero 3,19 A
30 119 A
88 319 A
149 3,18 A
209 3,19 A
265 318 A
337 3,18 A
funz

Com nz 319 A
Sem luz 319 A
Temperahiura

330 C 3.1% A
250 C 3,1 A

Médias seguidas pela mesma letra nfio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (¢ = 5%).
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4.3.3.6 °Brix

4.3.3.6.1 °Brix para a geléia com casca

Embora apresentando valores meédios mutlo proxunos, o tratamento com luz, um
Brix medio de 67,60° ¢ sem luz 67.57° o resuliado da andlise da vanincia mostrou
stgnificancia para este fator, apesar que ndo houve diferenca entre as meédias pelo teste
de Tukey. Neste caso, o coeficienie de vanagdo fol muito baixo, ¢ que justifica
resuitados  significatives, mesmo para  dderengas pequenas entre médias  como
aconteceu no presente caso {Tabelas 38 e 76™),

TABELA 38. Medias obtidas do Brix para o3 tempos de armazenamento, mvel de luz e
ternperatura para a geléia de farnbo com casca

Tempo (dias) “Brix
L&r0 67,61 A
30 6761 A
89 67,57 A
149 67,60 A
200 67.59 A
269 67,58 A
337 61,55 A
Luz

Sem luz 67.60 A
Com luz 67,57 A
Temperatura _

35°C 67.59 A
230 C 67,39 A

Meédias seguidas pela mesma letra niio sdo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey {o = 3%).



4.3.3.6.2 °Brix para a geléia sem casca

O que se pode verificar é que niio houve concordincia entre os resultados das
andlises nos dois casos: com e sem casca. No presente caso, o tratamento tempo de
estocagem apresentou resultados significativos, j& o fator luz nlio apresentou
significncia. O resultado do teste de Tukey para tempo de estocagem ndo apresentou
diferengas entre as médias (Tabelas 39 o 77%),

TABELA 39. Médias obtidas do *Brix para os tempos de annazenamento, nivel de lnz e
temperatura para a geléia de jambo sem casca

Tempo (dias) “Brix
ZerC 63,09 A
30 68,06 A
&9 68,10 A
149 68,10 A
209 68,13 A
260 68,07 A
337 68,12 A
Luz

Com luz _ 68,08 A
Sem luz 68,10 A
Temperatura

35°C 68,10 A
25¢C 68,09 A

Médiaz seguidas pela mesma letra ndo sfo significativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%0).
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4.2.3.7 Sincérese

4.3.3.7.1 Sinérese para a geléia com casca.

A literatura consultada nfio forneceu dados de sinérese para geléia referentes ao
método utilizado e sim para doce em massa produzidos com outras gomas, Mesmo nilo
observando visualmente sinérese nos produtos estudados logo apos a abertura dos
recipientes, quanda foram analisados, este método detectou valores de sinérese.

A temperatura, dentre os fatores pesquisados, for o dnico que apresentou
resultado significativo (P < 0,05). Para o nivel de 35°C a sindrese meédia resullante foi
superior, apresentando valor de 3.52 mm, enquanto que para o nivel 23°C foi de 312

mn {Tabelas 40 g 78%).

TABELA 46. Médias obtidas da sinérese para os tempos de armazenamento, nivel de

luz ¢ temperatura para a geléia de jambo com casca

Tempo{dias} Sindrege ()
ZEro 3,33 A
30 3,75 A
29 3,25 A
149 283 A
268 2,08 A
208 3,50 A
137 3,50 A
Loz

Com luz 343 A
Sem luz 3,21 A
Temperatura

33°C 52 A
25°C 3,12 B

Médias sepuidas pela mesma letra ndo s#o significativamente diferentes pelo teste de

Tukey (o = 5%0).

103



4.3.3.7.2 Sinérese para a geléia sem casca

O resultado do estudo deste pardmetrs, e funglio dos fatores pesquisados,
esteve de acordo, em parte, com o caso de sinérese obtido de geléia com casca. Mais
ainda, neste caso, o fator tempo de estocagem tambeém apresentou resultados
sigmificativos. Para o fator luz o nivel com luz apresentou smnerese média de 3,24 mm
foi estatisticamente inferior ao nivel de sem luz com sinérese média de 3,38 mm. Com
refagéio ao tempo de estocagem verifica-se que 4 medida que aumenta o mumere de dias
de estocagern, & meédia de sinérese também cresce Neste caso, o teste de Tukey
agrupou as medias em dois blocos, sendo que, para o bloco de meédias mais alias,
acontece com os maiores terppos de estocagem (Tabelas 41 ¢ 79%). O fator luz ndo
houve diferenca significativa. A sindrese da geléia sem casca no tempo zere (2,67 mm)
foi inferior da geléia com casca (3,33 mmy), provavelmente por esta apresentar um pH
inferior (Tabelas 36 e 37) e um Brix superior (Tabelas 38 ¢ 39) em relagao a gelé com
CBECH.

TABELA 41. Médias obtidas da sinérese para os tempos de armazenamento, nivel de
luz e temperatura para a geléia de jambo sem casca

Tempo {(dias) Sinérese (mm)
Zero 2,67 B
30 3,2 A
B89 3,00 B
149 3,33 A
200 3,58 A
269 3,50 A
337 3,83 A
Luz

Com luz 3,24 A
Sem uz 338 B
Temperatura

35°C 3,24 A
25°C 3,38 A

Médias seguidas pela mesma letra niio s8o signmficativamente diferentes pelo teste de
Tukey (o = 5%0),
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4.3.4 Vida de prateleira dos produtos

Pela discussfic estatistica, 2 geléia com casca foi mais alterada { Tabelas 6.1,
7.1) nas condigbes de estocagem (35°C com luz), afetou significativamente a cor ¢ a
impressio global. Certamente a agdo de luz foi em virtude do escurecimento do produto
e catdlise da degradagiio da antocianina. No produto sem casca, a luz ndo afetou
nenhum parhmelro sensorial estudado, somente a mator temperatura (33° C} { Tabela
9.2), onde afetou a consisténcia. Ento, conforme recomendagdo de LABUZA &
SCHIMID (1988), utilizou-se como parfimetro de condigSes drasticas de estocagem
35°C com luz para o produto com casca e 35° C para o produte sem casca, pois ndo
houve infludneia da luz para este produto. Por meio de graficos ajustados? , utilizando
como nivel de significincia de 5%, pdde-se chegar s seguintes observagtes:

Pars a geléia com casca péde-se observar que para as notas da impressio global
(Figura 19), cor (Figura 20) e sabor (Figura 21), os modelos graficos sdo satisfatorios,
pois mais de 85% das variagSes das notas estdo sende explicadas pela variagio do
tempo de estocagem (dias). Pelas notas da impressdo global, verifica-se pela fungio
linear que a aceitabilidade ¢ rejeitada (45 pontos), no periodo miximo de 300 dias,
portanto, o produto ¢ aceito para periodos inferiores a 300 dias, apesar de, pelo grifico,
alguns provadores rejeitarem {abzixo de 45 pontos) para periodo de estocagem inferiores
a 280 dias. No caso da cor, dado que o intervalo de confianga é relativamente grande,
provavelmente por uma certa impreciséio dos provadores, o produto seria rejeitado por
alguns provadores para datas superiores a aproximadamente 180 dias, mas pela média
(fungio linear) temos 247 dias. As notas do parmstro sabor nio atingem a nota minima
de aoeitabiliddade, portanto, no intervalo de tempo estudade, o produfo serd aceito e
nenhuma previsio posterior a estes 337 dias pode ser feita. O modelo ajustado para as
notas da consisténeia (Figura 22) viic é muito adequado e o intervalo de confianga ¢
muito grande para o nivel de significincia considerado. As conclusbes que podem ser
obtidas sHio imprecisas, pois apesar de as notas das trés ultimas datas serem
relativamente altas, o produto poderia ser rejeitado para periodos superiores a 200 dims;
pela regressiio linear temos, entio, wna vida 0til para a consisténcia de 397 dias, que
para efeito deste trabalho temos estabilidade de 337 dias. Comio para os pardmetros
estudados, o itein cor fol o que obteve o menor tempo de aceitabilidade (247 dias),

16 os reoultados das BangSes Imeaces saconiradas para vids vitl wbapasgacam 337 dias, perd consideradme 337 para 3 conciushoe deste
tesbalho, pois, se o periods do saperivento prolongar-se, podenin haver auless fungbes,
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tempo este maxime, de vida 0t para o produto com casca, o ser congideradn neste

estirchy.
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Para a geléia sem casca, em que apenas a temperaiura nimor (33707 aletou wma

caracteristica organoléptica, observou-se que, pars a mapressio globul (Flgura 13} o
grafice ndo ¢ um madelo adequado, purém como os valores extdo acinia du Hoka EnTR
de aceitagdo ¢ os intervalos de vonflanga de 95% mndicam que nenhurm valor atinge a
nota 45, emtio o geléia nidv ¢ rejeitada no intervalo de tempo consideradn. Pelo models
ajustado para o parametro cor (Figura 243, pode-se explicar que aproximadanmnte 327
da variacio das notas foram em virtude do tempo de estocagent. Pelos intervilos de
confianga de 935%, pode-se observar gue o produto estaria sendo rejesade por alguns
provadores dentro do intervalo de 19 a 200 dias, sendo aceifo 2 partir deste pertode, o
que parece um resultado incomum, provavelmente por fathe dos provadores. Levando
ern conta o intervalo de confianca muite grande para a cor, pode-se consideran, para este
e, que o produto foi aceita durante todo o tempo estudado. Para o item sabor { Figurs
25), explica-se que 75% da variagfio das notas foram em fungdo do tempo de estocagem,
Este mesmo faio veorre para a vasigvel consisténcia (Figura 263, em que o medelo
explica que verca de 62% da variagdo das notas foram em fungdn do tenpo (dias).
Pelos resuliados obtidos pode-se concluly gue o produto ot aceito durante wada tempo

gefudado.

Inpressas ginkal versui tawps — g ik Ay

»  ghsgrvady

" - : ]
-% 52 :« 1\ PP ..“,.,,E et s \.»:
¢ = P ]
b o : el
n 5_8 :.\.;,- P A LE TR M: amarayan 4 : "
b :_ "]
kd " ; T

] 18 258 308 428

patocada o 387

Madelo ajustado:

Impressio global = 39 8172791 - 0. 0740707 dias -+ 000311 dins? -
2 G92 107 dins

YVida util = 827 dias

i



teppa ;
Cey varspa famp — *ﬁﬁ*‘*di
t phaervale

& & @ B B B
ey

FITIAETE

feoanfaerad -uia-::ieu:

8 188 258 w8 428
terpg {dias]

NI K i JF PR S I cage - .
FIGURA 24, Regressio hinear da cor de geleia sem vasca estocada a

3 o)

At

el . |
LR

4

Maodelo ajustado:
Clor = 46 495581+ 00000091 dias-

Wida nil = 400 dias

Bahor versus {2Ng0

— dgustadu

s phsareada
L =
g F D
= o o
[ r : . b
# - 5
a6 i . , =

] 159 288 U 488
berpe (dias}

FIGURA 25, Regressio Hnear do saber da geldia sew casva estocada a
337

Madelo ajustado:

Sabor = 62.5§3443 - 0.600073 diag?

YVigha ahil = 484 dias



Censistensia varsus tenpe

—— ajustad
1 ghsarvasd

FEPTEY T TEYTTEITR]

e o Eswa d o

T

Lrandrsasd

& 188 il
tonps (dias)

a 335

Modelo ajustado:

Consisténcia = 67440566 - (. U25898. dias

WVide bl = 2,333 diax

308

L T T |

=

P S SRS N I SO S P R P
6, Regressdo Hinear da conststiucia da geldia s caxea astoenda



£, CONCLUSGES

As principais conclusSes decorrentes deste estudo foram:

1) A geléia obiida com o jumbo com casca apresentou a melhor impressido
global e foi significativamente afetada pelo tempo e pelas condigbes de estocagem (luz ¢
temperatura), j& a geléia obtida com ¢ jambo sem casca somente foi afetada pelo tempo
de armazenamento.

2) A geléia obtida com ¢ jambo com casca apresentou melhor cor do que a com
o jambo sem casca, a qualidade, porém, da cor decresceu durante o periodo € coim as
condiges de armazenamento {presenga de luz & maior temperatura), 0 que nac ocorey
com & geléia obtida com o fnrlo sem casca.

- 3) A geléia obtida com o jambo com casca apresentou melhor sabor, o qual foi
afetado significativamente pela maior temperatura ¢ tempo de estocagem, ja na obtida
com o jambo sem casca, somente o tempo de estocagem afetou o sabor,

4) Sensorialmente observou-se uma tendéncia de decréscimo da consisténcia
durante o tempo de estocagem e maior temperatura dos produtos, sendo que na geléia
obtida do fruto com casca houve tendéncia de um decréscimo em presenga de luz.

5) A geléia obtida do fruto com casca foi eleita a melhor em termos de

impressiio global, cor e sabor.

6) Nos produtos obtidos, apesar de suas caracteristicas sensoriais terem
decréscido durante o armazenamento, a geléia com casca foi aceita durante 247 dias e a
geléia sem casca durante todo o periodo estudado (337 dias), podendo-se estabelecer,
entdio, 247 dias de vida il para a geléia do jambo com casca.

7y A luminosidade (UHunter) da geléiz de jambo sem casca apresentou com
maiores valores, quando estocadas em presenga de luz , menor temperatura e dirninui
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durante a estocagem e a geléin de jambo com casca sumeniou o LHunier durante a
estocagem, e teve menor valor em presenca de luz e menor temperatina .

8) Na geléia obtida com o fruto com casca houve uma maior intensidade de cor
vermelha ((Hunter) em relagio & sem casca, havendo um decréscimo durante o tempo 2
nas condigdes de estocagem de maior temperatura; na geléia sem casca, observou-se um
cresciments do BHunter com o tempo ¢ nas condigfes de sstecagem com luz ¢ maior
temperatura.

9) Observou-se um aumento do PHunter{amarelo) para as geléias de jambo com
e sem casca durante o tempo e maiores valores em maior femperatura e auséncia de luz.

10) Durante a estocagem, observou-ge diminuigio da consisténcia da geléia com
casca, em condigbes de presenga de luz e maior temperatura; observou-se também um
aumento da consisténcia para as geléias até o 66° dia; a partir dai, decresceram até o
final do tempo estudado (167 dias).

11) A adesividade niio foi influenciada para o tratamento temperatura; a geléia
com casca apresentou maior valor em presenga de luz e observou-se um aumento da
adesividade até o 66° dia de estocagem, tendo a qual decrescido a partir desse periodo.

12) Observou-se decréscimo do teor de vitamina C para os produtos durante o
tempo de armazenamento ¢ em maior temperatura para geléia sem casca; e 1ndo houve
influéncia da luz na concentragiio de vitamuna C.

13) Os teores de antocianinas apresentaram maiores valores em condigdes de
maior temperatura ¢ na auséneia de luz e decresceram durante a estocagem.

14) Os aglicares redutores apresentaram menores valores em temperaturas mais
baixas € cresceram duranie a estocagen.

15) A acidez total, pH e “Brix penmaneceram constantes nos pardmetros
estudados.

16) Houve uma maior sinérese para a geléia com casca estocada em temperatura
mais elevads e um aumento durante a estocagem para a geléia obtida com o fruto sem

CUSCcd.

17) © jambo ¢ uma matéria-prima viavel tecnologicamente para a obtengio de
geléia, em virfude do alto teor de polpa, pectina e de a geléia apresentar boas
caracteristicas sensoriais.
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6. RECOMENDACOES PARA A INDUSTRIA

1} Formulagao: 0,28 g de dcido citrico/100 g de suco;

0,4 g de pecting ATM para cada 100 g de sucy;

1 parte de aglicar (90% de sacarose e 10% de glicose) para
I{amm) parte de sucg,
7) Embalagem: nfio transparente para o produto com casca;
3} Concentragiio do suce em tache aberto encamisado em no miximo 20 minutos;
4) Periodo de comercializagio (fabricagio *» consumo): 247 dias para o produto

com casca ¢ 337 dias para o produto sem casca.
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8. APENDICE

Apéndice 1.

Considerando a hipdtese de ndo haver nenhuma transformagdo quimica durante o
processamento, criou-se, entdio, um fator concentragiio e diluigiio (aglicar e dgua na
formulagfio) para og componentes do fruto na geléia.

Diluigiio do fruto com dgua: 5 de agua / 40 de suco = 0,87; Diluigdo do suco com
agiicar: 50 de agticar / 50 de suco = 0,5;

Brix do suco do frute 6,5° + agicar = 53,3° Brix © concentragio < concentragio
68,1 Brix = fator 1,27 para o produto sem casca; e 67,67 Brix = fator 1,26 para o
produto com casca.

Fator do produto sem casca = 0,87 x 0,5 x 1,27 = 0,556 do componente do fruto;

Fator do produto com casca = 0,87 x 0,5 x 1,26 = 0,552 do componente do fruto.
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Apéndice 2

AVALIACAO SENSORIAL DE GELEIA DE JAMBO

Nowme: Data_/ [/

Por favor, prove cada amostra e assinale ¢ quanto gostou, de acorde com a escala abaixo.

Ameostra N° Impressie global
desgostet multisslme gostel muitissime
Cor
desgostel multissline gostel multissime
Sabor
desgostel nitissimo gostel muitissimo
Consisténcia
desgostef rmuitissime gostel muitiszimo
Cementdzios:

FIGURA 17. Forrmmlario para avaliagiio sensorial.
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9. ANEXOS

1. Figuras - 27 2 46
2. Tabelas - 37 a 64
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®mIPGB CC

mIPGE SC

®mCOR CC

BCOR SC

WSABOR CC
ESABOR SC
BCONSISTENCIA CC
WCONSISTENCIA SC

FIGURA 27 . Estudo das preferéncias de impressao global (IPGB). cor, sabor e consisténcia.
durante o tempo(dias) de estocagem, para geleias com casca (CC) e sem casca

(5C).

70

B IPGB COM CASCA
M IPGB SEM CASCA
B COR COM CASCA
B COR SEM CASCA
[l SABOR COM CASCA
@ SABOR SEM CASCA
B CONST. COM CASCA
B CONST. SEM CASCA

T R R

T M ™ B T
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i
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el £ i S T 5 A

COM LUZ SEM LUZ 38"C 26™C

FIGURA 28. Efeitos da luz e temperatura nas caracteristicas sensoriais das geléias.
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TEMPO(DIAS)

B L SEM CASCA AMBIENTE
B L COM CASCA AMBIENTE
B L SEM CASCA TRATAMENTOS
l L COM CASCA TRATAMENTOS
B b SEM CASCA AMBIENTE
E b COM CASCA AMBIENTE
B b SEM CASCA TRATAMENTOS
B b COM CASCA TRATAMENTOS
D a SEM CASCA AMBIENTE
B a2 COM CASCA AMBIENTE
B a2 SEM CASCA TRATAMENTOS
W a COM CASCA TRATAMENTOS

20 40 60

(=]

FIGURA 29. Efeito do tempo (dias) nos @Hunter, bHunter, LHunter nos produtos em
diversas condi¢des de estocagem (Tratamentos) e ambiente.
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il a COM CASCA
W a SEM CASCA
b COM CASCA
O b SEM CASCA
l L COM CASCA
BEL SEM CASCA

COM LUZ SEM LUZ 36°C 26°C

FIGURA 30. Efeitos da luz e temperatura nos 2Hunter, bHunter ¢ LHunter das geléias.
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B CST COM CASCA
B CST SEM CASCA
W ADS COM CASCA
[ ADS SEM CASCA

30 +

20 +

10 A

| tempo
{dias)
20 +

40 4

FIGURA 31. Efeito do tempo (dias) na consistencia (CST) e adesividade (ADS) em
g/em? dos produtos.

70

60

W CST COM CASCA
W CST SEM CASCA
W ADS COM CASCA
EIADS SEM CASCA

10 4

FIGURA 32. Efeitos da luz e temperatura na adesividade (ADS) e consisténcia (CST)
em g/cm? dos produtos.
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(= SEM cnscn_i

%7 sEmcasca

termpidiag ) S
. - ';;.;,;:___::;;.--.-_--' COMCASCA
123
180

FIGURA 33. Efeito do tempo na concentragdo da vitamina C (mg /100 g)
dos produtos.

Bl COM CASCA
B SEM CASCA

FIGURA 34 . Efeitos da luz e temperatura na concentra¢ao de vitamina C
{mg/100g) dos produtos.
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R e P
mCC temp Tuz
BCC avbiante |

FIGURA 35. Efeito do tempo na concentragao de antocianina (mg/ke)
na geléia com casca.

SEM LUZ

FIGURA 36. Efeitos da luz e temperatura na concentragdo da antocianina
{mg/kg) da geléia com casca.
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M COM CASCA
[ SEM CASCA

SEM CASCA
COM CASCA

tempidias) )

FIGURA 37. Efeito do tempo (dias) na concentragao de acticares redutores dos
produtos.

B COM CASCA
B SEM CASCA

7 SEM CASCA
COM CASCA

FIGURA 38. Efeitos da luz e temperatura nos agucares redufores (mg glicose/
100 g) dos produtos.



mCOM CASCA
mSEM CASCA

FIGURA 39. Efeito do tempo (dias) na acidez total (®o acido citrico) nos
produtos.

W SEM CASCA
B COM CASCA

COM CASCA
SEM CASCA

FIGURA 40. Efeitos da luz e temperatura na concentragao de acidez (% acido
citrico) dos produtos.
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FIGURA 41. Efeito do tempo (dias) nos pH dos produtos.

W SEM CASCA
m COM CASCA

COM CASCA
EM CASCA

FIGURA 42. Efeitos da luz ¢ temperatura nos pH dos produtos




W COM CASCA
M C.
874 B SEM CASCA
67,3

tempidias SEM CASCA
COM CASCA

FIGURA 43. Efeito do tempo (dias) no “Brix dos produtos.

| MSEMCASCA |

FIGURA 44. Efeitos do tempo e temperatura no “Brix dos produtos




| JP—
W COM CASCA
N SEM CASCA|

SEM CASCA
COM CASCA

FIGURA 45, Efeito do tempo (dias) na sinerese (mim) dos produtos.

B COM CASCA
B SEM CASCA
L |

FIGURA 46. Efeitos da luz e temperaturas na sinérese (mm) dos produtos



TABRLA 42 Analise de varidneia da impressio global para a geléia com ¢asca,

prsmtp.

4

Varidvel: inpress3o global

Yaridwal dependsnte: NOTA

Fonte L N F Poei
PROV 27 A93 . 8977407 1. 83 0. 00an
PERIODOC 5 11703 328571 S S o, 0a01
LIS 1 2017 .5238140 14 . 01 U RN ERND
TEHP 1 4864 3803952 22 . By [N RERRE D]
PERIOBO*LUE 5 175 295238 .81 .o L3sy
PERIODO=TEME S 746402381 3. 47 0. 004y
LiIZ=TEHE 1 22.8809%2 o1l 0.7445

TABELA 43 . Analise de variancia da impressio global para gelein sem casea

Yaridvel: impress3o global

Yariawvel dependente: nota

Fonte {21, oM 13 Fr=F

FRQV 27 12328 . 4858891 4.0 0 0001
FERIODOD g TFL 0049524 2. B2 0.0284
LUZ 1 97 523810 0.3z 0.8572%
TEMFE 1 263 .1468510 1.19 0O.2%e3
PERTO»T 5 338, 209524 1.11 0.3%60
FERI=«TEHFP 5 187 . 648810 0. 58 07647
IUZ«TEWP 1 7.o2RleeY oO.02 0.8773




TABELA 44. Analise de variincia da cor da geléia com casca

VYaridvel . sabor
Yaridvel dependente: nota
Fente =1 . M F Fr = F
Hodelo 4% 2296 .42887 277 g.opol
RKesiduo 26 261 .82740
FROY &7 GO0, 232970 2.29 0. onooz
FERIODO 5 13548 . 91934% 51 .7% 6. gogal
LIUE 1 2587 620536 9 77 40,0019
TEMF 1 11393 . 287202 43.51 0.04001
FPERIO=L 5 105 . 602679 0.40 0. Hiaon
FERIO®T 5 B93.497317 3.41 nD.ooav
TUZ»TEME 1 442 001488 1.69 0.1943
TABELA 45. Analise de varianeia da cor da geléia sem casca.
Varidwal: oo
Varidvel dospendentes: nota

&L .M F Pr- ¥
Fronte 45 879 .383021 46 0.0001
Residun EBILG 206 .916k10
PROY 27 1066 . 4058119 .98 0.0001
FERIODO 5 1548. 812202 4.34 0.0007
R A 1 4 834821 0.01 0D 49074
TEMP 1 279 .001488 n.7ze 0.,37740
PERIC#=L = 372.145536 1.04 098532
PERICO=T 5 79133631 .22 0.9%32
LUZ«=TEHPF i FEL .OD13393 a.14 0.1437
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TABELA 46, Andlise de varifncia du sabor da geléla com casca,

Variavel: SARBOE

Varidvel dependente | HOTA

Fonte L M 1 ProF
Hodelo 45 1083 3796063 4 17 g o001
Fesziduo &6 261 528996

PROV 27 oz . 4794472 2.41 0. 0001
PERICOD g 3822 1526749 14.84 g.onol
ERE A 1 27 .120536 .14 0. 7475
TEHP i 2895 870836 11.07 0. .0nao9
PERICODO=L & L. S45536 n.ozi 0. 9573
FPERIODCO=T & 4571 . 345536 1.7 . 1ded
LUZ*TENE 1 58 .930080 .23 1. 6352
TABELA 47. Andlise de variAncia do sabor da geléia sem casca,
Yaridvel . SARCR

Varidvel dependente: HOTA

Fonte =L M F Fr-F
Hodelo 45 25 . 832440 2. .20 4g.Dnoo1
Feziduo 626 1284 1310228

PROV 27 684 385968 2.49%7  0.08001
FERICGDO -, 725 .758631 2.5 0. 10Z26%
LUZ 1 21 . 072917 o007 0.785%54
TEWHFE 1 151 430080 0.5%2 0.4858
PERIO=IUZ & 256 222917 .90 00,4794
PERIC=TEHEF & 10.258631 .04 0.9993
R 1 229 B34821 084 03688

141



TABELA 48. Andlise de varifincia da consisténcia (senszonal) da geléia com casca.

Yariavel:: consisténcia

Yaridvel dependente: HOTA

Fonte (5L 0O.M 123 Fr-F
Hodelo 45 1268 .477513 &.01 g.0001
Resmiduo 626 227 663517

PROV 27 1103.516093 18.00 0.0001
LUZ 1 1110.857143 4.88 0.0275
TEHP 1 5148 .214286 272 .61 0.0001
PERIQDO*L &5 505 . 025000 2.22 Q.0510
FPERIODC=T & 483 467857 2.12 0.0610
LUZ*=TEMP 1 93 (005952 0.41 0.5230

TABELA 49. Andlise de varifincia da consisténcia (sensorial) para a geléia sem casca.

Variavel: Consisténcia

Varidvel dependende: NOTA

Fonte GL QM ¥ Pr>F
Modelo 45 609683995 2.10 0.0001
Residuo 626 209.26909521

PROV 27 753.612213 2.60 0.0001
PERIGDO 5 1030.759524 3.55 8.0036
LUz i 5.005952 0.02 0.8956
TEMP i 440380952 1.52 0.0218
PERIODO*LUZ 5 152.930952 0.53 0.7561
PERIODO*TEMP 5 143.163095 0.49 0.7815
LUZ*TEMP 1 8.595238 0.03 0.8634
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Varidvel dependente: MHunter

Fonle Gl Q.M. F ProF
Modelo 27 12.6520169312 12.40 .0001
Residuo 56 1.020411701

DIA G 47.08848438175 46.15 0.0001
TEMP 1 4.8191903 54,72 0.0340
LUZ 1 6.11280476 65.99 0.0175
DIA*LUZ 6 3.6811190 5.3.61 0.0043
TEMP*LUZ 1 1.5853761 01.55 0.2178
DIA*TEMP*L 6 1.1309595 21.11 3.3692

TABELA 31 Analise de vartincia da luminosidade para a geléia com casca
em condigtes mmbientals

Variavel dependente: Liunter

Fonte GL Q.M. ¥ Pr=F
Madelo 6 1403561561 19.36 {.0001
Residuo 14 0.72739524

DIA 6 14.03561561 19.30 0.0001




TABELA 52, Analise de varifincia da luminosidade para a geléia sem casca

Varidvel dependente: ! Hunter

Fonte GL Q.M. ¥ Pro-k
Modelo 27 3.43890247 6.81 0.0001
Residuo 36 1.238440666

DIA 6 11.01983333 38.90 (¢.0001
TEMP 1 54.95051903 44.37 (.0001
LUz 1 27.77250000 22.42 0.0001
DIA*TEMP 5} g 26061905 58.04 3.0001
DIA*LUZ 6 1.90542222 21.54 0.182¢6
TEMP*LUZ 1 3.04000476 : 2.45 0.1228
DIA*TEMP*L. 6 0.79534921 0.64 3,6960

TABELA 53. Analise de varidncia da luminesidade para a gel¢ia sem casca
em condigdes ambientais

Varidvel dependente: L¥unter

Fonte GL QMF Pr>¥

Modelo 6 1.533002698 1.70 0.1935
Residuo i4 0.91 158095

DIA 6 1.55002698 170 ¢.1935
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TABELA 54, Andlise de varidncia da cor vermetha para a geléla o nasca

Variawel dependente: SHunter

Fonte =1 .M E Frs»F
Hodelo 27 L2 .2716166 133.800.0001
Residuo 6 0.3906734

DITA & PN7 . 2446246 SEnd. 48 00001
TEME 1 123 .2749714 315 .54 0.0001
1U% 1 1.50937e2 ILRA D.0%473
DT a*TENHE & L S655437 14 .25  .0001
DIA=TLUZ £ O.658259% 1.68 0.1417
TEMP1=LTL 1 4. 3248048 11,07 0.4001%
DIA=TENP=TIIL & 0,2356548 0.&60 D.7266

TABELA S5 Analise de varifincia da cor vermelha para a geléia com casca,
estocada em condigbes ambientais

YVariavel 2Hunter

Fonte: GL (3.0 F Pref
Modelo 6 45 58403016 290.00 (.0001
Residuo 14 (.15718571

DIA & 45 58403016 290.00 0.0001
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RELA 56. Analise de varidncia da cor vermelha para a geiéia sem casca

Varidvel dependente: |fHunter

Fonte 1. I F FPr:¥F
Hodelo 27 1.31608995 13.13 0. ool
Residuo LB 0.10027262

DIk £ 4271199087 27 .05 0,000l
TEMP 1 §OBO761905 B7.54 0.OooL

LUE 1 2 DRUBFELY 20,75 n.oool
DIA®TENEP & 1.185833849 11 85 n.oooL
DIA=LUZ & D.1264511%9 1,25 0.2948
TEMP=LUZ 1 [ N4BS76H19 0. 48 4893

LT 4*TENF=I, & n.a73e2897 0.74 06225

TABELA 57. Analise de variancia da cor vermetha para a gel€ia sem casca em

condigdes ambientais

VTaridvel dependente: 2Huntex

Fonte GL . H . F Pr:F
Hodde Lo £ 0.23305397 .99 0. 018G
Residuo 14 {1 05842857

Dia & 0. 23305337 .99 0.018%
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TABELA 58. Anilise de varidncia da cor amarela para o produto com casca

Vardwvel dependentes: PHuntex

Fonte L . H 2 Pr>F
Hodaelo 27 13 .95048730 2005 g, oot
Eesziduo 56 1.69594405

LIz 1 3.86297613 .12 0. 0z76
DT A*TEHE 1 4 43802341 .38 g.0001
DI&=IUZ ) 0.24756786 0,28 0.9038
TEHP=1UZ 1 4. 47124280 & .42 0.o0141
DI TEMP=I, & 0.,41372341 0g.%%9 0.7334

TABELA 59. Analise de varifincia da cor amarela para o produte com casca om
condighes ambientais

Varidvel dependente: BHuntex

Fonte GL M ¥ Fr>»F
Mode Lo & 0.233053%97 3.99 0.015%
Residuo 14 a.05842857

DTA & 0.23305397 3.93 0. 0155
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TABELA 60. Analise de varidneia da cor amarela para a geléia sem casca

Vartavel dependente: PHunter

Fonle GL Q.M. F Pi=F
Modelo 27 1478906526 20.08 (.0001
Residuo 56 (0.73647381

DIA 6 121.8612943 29468 0.0001
TEMP 1 53.69601905 7291 0.0001
LUz 1 143 52428371 194.88 0.0001
DIA*TEMP 6 5.53247183 7.51 0.0001
DIA*LUZ 6 4.69652183 6.38 0.06001
TEMP*LUZ i 424350470 5.76 {1.0197
DIATEMP*L 6 0.88320198 1.20 (1.3203

TABELA 61. Analise de varifncia da cor amarela para a geléia sem cagca
estocada em condiges ambientais

Vartavel dependente: DHunter

Fonte GL Q.M. ¥ PrF
Modelo 6 1.78190000 3.55 0.4237
Residoo 14 .50137619

DIA & 1.78190000 3.55 0.0137
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TABELA 62. Analise de varifincia da consisténcia para a geléia com casca

Varidvel dependentes:

Fonte (2l

Mede Lo Z
Fesmiduo 22

DIA

s

TEHP

TUZ*DT A
TEHF=DI A
TEMP*ILUZ
TEHP*LIIZ=DIA
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TABELA 63. Analise de variincia da consist@ucia para a geléia sem casca

Variavel dependends:

Fonte (4
Hodelo p
Fesidul 22
DIA
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TEHP

LUZ=D1A
TEMP=DIA
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TABELA 64. Anilise de varidncia da adesividade para a geléia de jamnbo com casca

Variavel dependente: adesividade {greme )

Fonte GL Q.M ) Pxr>F
Hodelo 27 8.2393115%81 5 49 4.0001
Residuo 224 1.50984127

DIA & 30.983268042 20.52 3.0001
TEHE 1 12.98349206 g2.60 0.0u37
UL i 0.00396825 8. .00 0.95%32
LUZ=DIA 2 0.66452381 .44 g.851%
TEMP=DIA 21 1.98330688 D.6% 0.6821
TEHP=LUL 1 3.86285714 Z2.50 g.1111
TEMP*LUZ*DIA & 1.87952381 1.24 0.2944

TABELA 65. Analise de varifincia da adesividade para a geléia sem casca

Variavel dependende: adesividade (g/cm?)

Fonle Gl Q.M. F Prol

Madelo i 81016.8469532 4.38 0.0001
Restdno 224 3.8440575

DIA 6 60,501 24339 1376 0.0001
TEMP 1 2.34321429  0.61 0.4358
LUZ 1 5.22892857 136 0.244

LUZ*D1A 6 574476190 1,49 0.1810
TEMP*DIA 6 6.00497354 1.56 ¢.1593
TEMP*LUZ 1 3.36035714 .87 $.3508
TEFLUZ*DIA 6 1.64822751 043 0.859%
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TABFLA 66. Analise de varifncia da vitumina C para a geléia com casca

VYaridvel dependente:

Fonte de

vitamnina O

variando GL 0. H ¥ Py »F
Hodelo 19 1.01208035 3.43  0.0005
Residuns 40 0.29478167

TEHPO 4 3.03022750 0p.28 ©0.0001
TEHP 1 N.96266667 3.27 0.0783
TEMPO=TEMP 4 1.00212917 3.40 0.0174
LUZ i 0.36504000 1.24 ©0.2724
TEHPQeLUL 4 0.30645250 1.04 0.39489%9
TEHP =LUL 1 0. 32560667 1,10 0.299¢
TEMPQeTEHP*L 4 0.085%24417 .19 U.9436
TABELA 67. Analise de varidncia da vitamina C para a geléia sem casca.

Fariavel dependente: witamina C

Fomte de

variacglio =L I | Pr>¥
Hodelo 19 0.58808939 .16 0.0200
Residuos 40 0.27205667

TEHPO 4 1.93219333 5.6l 0. 0011
TEHEP 1 1.91173500 7.073 0.0114
TEHPO=TEME 4 {1.39918500 1.47 ., 2302
LUz 1 D.0p3081ae? 0.1 1.315%48
TEMPO=], UL 4 0.05935667 .22 0,92648
TEHP®#LUZL 1 0.61004167 2.24 0.1421
TEHFO=TEHDP#LUZ 4 0.17147500 0.63 0.6437
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TABELA 68. Analise de varifncia da antocianing para a geléia com casea

Tariavel dependente: antocianins

Fonte de
vayriagio IR . H F Pr¥F
Hodelo 27 10 . 72204108 195 14 0. goal
Residuos 56 0.05495238
TEMEPO 6 44 (1846861 802 23 0.0001
TEHE 1 15.7473440 286 .56 o, oaol
TEHPO=TEHE & 0.79114081 14.40 g.0001
LUZL 1 1.74009564 3167 0.0001
TEMPO=*LUZL & 0.1508631 2.75 0. 0207
TEMP=LUL 1 0.2731440 4 .97 . 0299
TEMPOwTEMP %1 G .2624329 4.78 0. a00s
TABELA 69. Analise de varifincia da antocianing para a geléia com casca,

estocada em condigBes mmbientals.
Vorisavel dependents: antoclanina
Fomte de
varlacdo i . M ¥ Pr>¥
Hode o & 11.38463175 84 .63 0.0001
Fesiduos 14 0.1345%2381
TEMFO & 11 38483175 854 B3 v, 0ol




TABELA 70. Anilise de variincia dos aglicares redutores para a geléia com casca,

Yaridvel dependente:

Fonte de
varianic

Modelo

Reosiduaos

TEHFO
TEWE

TEMPO=TEME

LUZ
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TEMPO=TEM=]1,
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FABELA 71. Andlise de varidncia dos agucares rednlores para 8 geléia sem casca

Yariavel depsadente!

Fronte de
TaL LagiRo

Hodelo
Residuaos
TEMPC
TEHP

TEHPO=TEHRE

IR1yA

TEHPCxI UL

TENP#«1Z

TEHPO=TEHMP =L

GL

-~

7
6
&
1
&
1
5
1
&

Q.M

4388432

L 3567631

20671786
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. 62423294
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247608649
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TABELA 72. Analise de varifncia da acidesz total para a geléia com casca.

Varidvel dependents: acldes total

Fonte de

vRITLapEo L I ¥ Pr»F
Mode Lo 27 0.00005003 0.38 f.9981
Fesiduons g 0.00014405

TEHFOQ [ O.00004980 0.3% b.9034
TEHFE 1 0.00003601 0.2% N, 6190
TEHPO®TEMPE & p.oanozeng .16 0,986k
102 1 0.000216%6 1.51 0. 2249
TEMPQ®LITZ & 0. ogazs5489 .18 0.9811
TEHFE*LUZL 1 (. QQuos030 .35 . .85740
TEXFO#TEHMP=*L & p.oopoareed n.53 0.7enl
TABELA 73. Andlise de varifincia da acidez total para 2 geldia sem casca.

Varidvel dependente: seides total

Fonte de

warlagdo =L Q.M F Pr»EF
Hodeslo 27 0.00015&231 0.%4a 0.9740
Residuos ca 0, 00031250

TEHPO & 0.00g21171 0. &8 1. 6683
TEMPE 1 0. 00002976 (R K | .70
TEHFC=TEHPE ¢ 0. 0pozez2de 0.%34 0.477%2
LIS 1 0.0000%5833 a. 19 0.6674
TERPO=LUL & 0.0000s111 0,240 .9276d
TEHNPE*LUL 1 0.00001071 a,032 3.8538
TENFO=TEHFPE=L & p.ooaoizial 1,39 ., 8825
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TABELA 74. Anilise de variincia do pH para a geléia com casca.

Yaridvel dependente: pH

Fontse de

variacdo =1 . K ¥ Fr»F
Hodelo 27 0.00004921 1. 96 0.%5317¢
Eesiduo= ng  0.00005%119

TEMFO f 1.00006865 1.34 . 2548
TEHFE 1 0.0001190% 2.33 1.132%
TENFQO=TEMPE £ D.Ooa0426d g.27 0.4%47
LUz 1 000000476 0.o9 1. 761k
TEHPOLUL & 0.000051938 1.02 0.4247
TEMPE=LUZ 1 0.00000478 0.0%9 0.761%
TEMPO*TEHPE=L & 0.00002976 .54 0.7436
TARELA 78. Amilisie de variancia do pH para a geléia sem casca.

Varidavel d%pandanta: pH

Fonte e

var landc GL Q. H ¥ Fr ¥
Hodelo 27 000003964 1.01 . 473G
Residaos R 0.000034929

TEMPO OO, O0001587Y . 410 0.o8v33
TEHPE 1 0. 00009643 2. 45 g.1228
TEMPO=TEMPE fOO.O0004365 1.11% 0.3678
LUl 1 0.00000112 0. 03 0.8624
TEHPCG=LUL £ 0.000053%97 1.37 G.2412
TEMPE=LITL 1 0.0o000119 .03 0.8624
TEHFO#*TEHPE=L & 0.00004841 1,23 .303%2
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TABELA 76. Analise de varifincia do *Brix para a galéia com casca

Taridvel dependente: "Hrix

Fonte de

varliacac =L Q3. M F FPr:F

Hodelo 27 D.00%9s325%4 2 .30 g.poon4d

Eesiduos Bg 000333333

TEHPO B 0.005238110 1.6567 1,172¢

TEHPE 1 .00000000 0. 1.80a0n

TEHPO*TEMPE & 0.0105%5556 a.17 . G036

107 1 0. 02333333 700 1.0110%6

TEMPO=TUZ B 0.00444444 1.33 0.25719

TEHFPE=LUZ 1 0.00120476 g.5%57 g.4529

TEMPO=TEHF#L 6 0. 01912698 L 74 O.ooal

TABELA 77. Anlise de variincia do *Brix para a gelcia sem casca.

Yaridvel dap&ﬁdamté: “Brix

Fonte de

warlagdo oL Q.H ¥ Pr¥

Hodelo 27 0.00511464 2. 0% 0. 0120
Fesiduos 5o D.QUZSGDGG

TEMFCQ fF 0.00634921 2 .54 0.0303
TEMPE 1 0.001304726 .76 0. 3865
TEMRFPG=TEHFE & 0.01023810 4 .10 O.ooLs
LUVZ 1 0.00047619 .19 0.664d
TEMFPO=LUL 6 0.003225397 1.30 0.2718
TEHPE*=LUZ 1 0.00047619 n.19 0. o642
TEMPO=TEMPE=L & 0.00269841 1.08 . 3aLs9




TABELA 78. Analise de variancia da singrese para a geléia com casca

Variavel Dependentes:

Fionte de
Varizgado =L

Haodelo 27
Fesiduas 58
TEHED £
TEMPE 1
TEHPO=TEHFE &
IUZ 1
TEHRO=TLUL £
TEHFPE#*IUZ 1
TEMFO=TEHNPF=1L £

D O T Dl e O T

SinSrese

LI

F77336806
CEEOL2301
095238610
. 44047619
L 30158730
96428571
LB2539683
10714286
CH23803952

2

L]

(WA

O T bk pomd T O et =
N R A i BT R e
o o O B odee L1 O

Fr»l

L1487

074
Ale
FEPed
L1946
L2035

LEEI4

1. 4766

TABELA 79. Analise de variancia da sinérese para a geléia sem casca.

Variavel Dependenbe:

Fonte de

warlagdo =L
Movieslo 27
Fesiduos 5
TEMFO &
TEHRPRE 1
TEHFO=TEHEPFE 6
LA 1
TEHPO»TITE £
TEHPE*LUZ 1

TEHPO»TENP=I &

ove S o R wws Y o J O W ooy oo

Slnsrese

Q2H

.8RB712522
RESCE-RON - DR

L F8TR1LE05
04761905
242 0n349
42857143
CANOT3ERS
TR S ERENERERRN]
VAT 222228

o
(B3

bt 2 T

00 0 A D T

20 0 00 OO e O L

E

Pr-F

0. 0Ln
b.nges
0.a2uk
0. 89400
1.3749
0, 14725
1. 0800
0. 53148
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