Capitulo 7

ELABORACAO DE GELEIA DE
ABACAXI COM PIMENTA

Andréia Macedo De Souza Lainetti
Neusa Fatima Seibel

1 INTRODUCAO

A geleia ¢ um tipo de doce, que pode ser produzida a partir de frutas in-
teiras e/ou sucos de frutas, com adi¢do de acucar, pectina e 4cido, podendo ser
adicionados outros ingredientes permitidos e podendo apresentar frutas inteiras,
partes e/ou pedagos de variadas formas, sendo que as mesmas serdo submetidas
ao processamento até a obtencdo de concentragdo e consisténcia semi-solida
adequada (PEREDA et al., 2005). A palavra geleia ¢ de origem francesa que
significa solidificar ou gelificar. O produto possui aspecto semitransparente e
boa consisténcia, sendo necessaria a presenga de pectina, encontrada nas frutas,
para que haja a formacao do gel (RORIZ, 2010). No Brasil as geleias de frutas
podem ser consideradas como o segundo produto em importancia para industria
de conservas de frutas.

O abacaxi ¢ uma planta da familia Bromeliaceae, que se desenvolve em
climas tropicais e subtropicais e, pode ser consumido tanto in natura como na
forma de produtos industrializados. E uma fruta ndo climatérica que contém
80% a 85% de agua, 12% a 15% de agucares, 0,6% de acidos, 0,4% de proteinas,
bromelina, fibras e vitaminas, com destaque para A e C. O melhor periodo de
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safra compreende os meses de dezembro a janeiro. No Brasil, sdo cultivadas
varias espécies, porém, a que se destaca ¢ a variedade Pérola. Suas propriedades
nutricionais auxiliam no bom funcionamento imunoldégico, melhora a fungdo
intestinal e facilita a digestao pela agao da bromelina, além de regular a atividade
muscular do coragado ¢ ¢ um excelente diurético (SOUZA; DURIGAN, 2007).

As pimentas sdo os frutos das plantas do género Capsicum originarias das
Américas do Sul e Central, existindo 20 a 27 espécies catalogadas. Sua carac-
teristica peculiar ¢ a sensacdo de ardéncia, devido a acdo de uma substancia
natural chamada capsaicina. O nivel de ardéncia ¢ influenciado por componentes
ambientais e genéticos, tais como: estrutura genética da variedade, condi¢des
climaticas, condigdes de crescimento e idade da fruta. As pimentas podem ser
consumidas em forma de graos inteiros, moidos, molho, geleia ou em misturas
com outros condimentos e possuem agoes benéficas como o efeito antioxidante
e o termogénico. Possuem antioxidantes como vitaminas A (carotenoides, como
betacaroteno), vitaminas C e E, além dos flavonoides, que sdo substancias im-
portantes para metabolizar a a¢ao de radicais livres e atuar na prevengao de do-
encas cronicas como as cardiacas, o diabetes, o cancer e contra o envelhecimento
precoce. O efeito termogénico eleva a temperatura do organismo, aumentando o
gasto calorico e, consequentemente, pode auxiliar no emagrecimento (CARVA-
LHO et al., 2009).

O objetivo desta pesquisa foi analisar as caracteristicas fisico-quimicas das
principais matérias-primas, abacaxi e pimenta dedo-de-moga, usadas na elabo-
racdo da geleia de abacaxi com pimenta, que foi avaliada por determinagoes
fisico-quimicas, microbioldgicas e teste de aceitagdo sensorial e comparada com
duas geleias comerciais.

2 DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

O consumidor cada vez mais tem procurado novos alimentos de boa qua-
lidade e a capacidade de reinventar e inovar dos produtores tem se mostrado
eficiente na conquista de antigos e novos clientes. A maioria das pessoas ficaria
curiosa para experimentar um sabor exotico acrescentado a um produto tradi-
cional ja apreciado pelo consumidor. Ao longo dos anos vem se incorporando o
processo de inovacdo, em face da crescente concorréncia internacional, o qual
tem importancia crucial para sobrevivéncia do setor econdmico em que a empre-
sa atua (PINHEIRO; SOARES, 2013).

O desenvolvimento de novos produtos tem adquirido crescente importancia
nas industrias de alimentos, € 0 aumento de conhecimentos ndo € necessariamente
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alcangado somente dentro da empresa, também pode ser obtido por meio de con-
correntes, fornecedores e clientes. Essa cultura de conhecer o microambiente no
qual a empresa esta inserida pode ser implementada de forma eficiente, onde os
objetivos devem estar alinhados com o tipo de inovagao que a industria pretende.
Consequentemente existe uma interagdo efetiva entre as equipes que se propo-
nham a desenvolver ¢ absorver tais conhecimentos em funcao da criagao de um
novo produto (LYNN; REILLY, 2003).

Nenhuma empresa ou instituicdo publica pode considerar-se atualizada,
todas deverdo lutar contraparte de seu passado e contra o obsoletismo para inovar
e se transformar. Transformar significa questionar todas as dimensdes organiza-
cionais para dar margem a novidade e a novas fontes de sucesso (MOTTA, 2001).

Conforme Kotler (2000) ¢ visivel o que a orientagdo de marketing determina:
que as necessidades e desejos do mercado consumidor sdo os pontos de partida
para se comegar a procurar ideias, e grande parte delas surgiu de consumidores,
diagnosticando e descrevendo problemas ou por meio do estudo de lideres de
opinido. Mas grandes empresas de sucesso tém adotado a cultura empresarial de
incentivar seus funcionarios na busca constante por novas praticas de aperfeigo-
amento da producao, dos produtos e dos servicos, permitindo que todos possam
analisar e criticar de forma construtiva.

Dominguez (2000) menciona que ao longo do tempo, as empresas bem-suce-
didas foram deslocando seu foco da visao interna de melhoria de seus processos
para a abordagem voltada para o mercado, objetivando atender as necessidades
e desejos de consumidores e entregar valor superior a seus clientes, descobrindo
que efetivamente ¢ o cliente quem determina o valor do produto ou servigo.
Participagao, integracao e conectividade tornaram-se palavras-chave na criacao
e manuten¢do de um relacionamento de longo prazo entre empresas e clientes,
constituindo a base do denominado marketing de relacionamento.

2.1 GELEIA
Segundo a Resolu¢do Normativa CNNPA n° 12 de 1978, geleia de frutas ¢é:

O produto preparado com frutas e/ou sucos ou extratos aquosos das mesmas, podendo
apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedacos sob variadas formas, devendo tais in-
gredientes ser misturados com agucares, com ou sem adi¢@o de agua, pectina, acidos
e outros ingredientes permitidos, tal que a mistura sera convenientemente processada
até uma consisténcia semi-solida adequada e, finalmente, condicionada de forma a
assegurar sua perfeita conservagdo (BRASIL, 1978).
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As geleias constituem-se em importante alternativa para o processamento,
e aproveitamento de consumo de frutas. Para ter uma geleia de boa qualidade as
frutas devem estar em bom estado de maturagdo, onde apresentam melhor cor,
sabor e aroma, além de estarem mais ricas em agucares e pectina. Esse processa-
mento nao depende da aparéncia da fruta, pois os descartes dos cortes das frutas
quando processados podem ser utilizados na fabricacdo de geléias, desde que
apresentem boa qualidade (JORGE, 2002).

Geleia ¢ o produto a base de frutas, que apos passar por processo de cozi-
mento, apresenta forma geleificada devido ao equilibrio entre seus componentes
principais: pectina, agticar e cido, obtendo-se um alimento de umidade interme-
diaria (MAYHEW, 2008).

A grande diversidade de frutas cultivadas levou os produtores de geleias a
criarem mais opcoes de sabores além dos tradicionais: morango, uva e goiaba.
Hoje se encontram geleias das mais variadas frutas, pois mesmo quando estas
nao sao ricas em pectina, como € o caso do abacaxi, e de acido, pode-se realizar a

complementa¢do desses componentes durante o processo de produgdo da geleia
(TORREZAN, 1998).

A formagdo da geleia se d4 com a combinacao de dgua, agucar, 4cido e pec-
tina, segundo Jackix, (1998), isso determina a formacao do gel péctico, conforme
a figura 1.

Figura 1 — Diagrama de Rauch para as consisténcias das geleias
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Fonte: Jackix (1998).
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O diagrama de Rauch apresenta concentragdes para se formar um gel
otimo e concentragdes que podem descaracterizar o gel formando um gel fraco
e presenca de sinérese. Segundo Jackix (1998) para se formar um gel 6timo a
concentragdo de pectina deve ser entre 0,5%, 1% e 1,5% dependendo do grau
de metoxilacdo da pectina, o pH deve estar em torno de 3,0, abaixo de 2,8 pode
apresentar um gel fraco com sinérese e acima de 3,4 um gel fraco, e a concentra-
¢do de acucar deve ser 67,5%, abaixo de 64% apresentara um gel fraco e acima
de 71% formacao de cristais.

As pectinas sdo polissacarideos, que servem como principal componente
das paredes celulares dos tecidos vegetais (Figura 2) (OETTERER, 2006). A
quantidade de pectina a ser acrescentada na fabricacdo de geleias esta relacio-
nada com a quantidade de agucar adicionado e com o teor de pectina presente
na propria fruta ou suco. Normalmente essa quantidade ¢ calculada entre 0,5%
a 1,5% de pectina em relagdo a quantidade de agucar usado na formulagdo. Este
teor pode variar dependendo se a fruta apresentar maior ou menor quantidade
naturalmente (KROLOW, 2005).

Figura 2 — Estrutura quimica da pectina
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Fonte: FOOD-INFO (2008).

A pectina comercial ¢ obtida a partir de frutas citricas, que contém entre
20 e 30% de pectina e de igual maneira de polpa de ma¢d que contém entre 10
a 15% de pectina. No Brasil apenas a pectina obtida de frutas citricas ¢ fonte de
producao comercial e a quantidade necessaria para formar o gel depende muito
da sua qualidade e do grau de metoxilagdo. Geralmente 1% ¢ suficiente para
produzir uma geleia firme. A adi¢ao dos acidos tem por finalidade abaixar o pH
para obter-se a geleificacdo adequada e realgar o aroma natural do produto. A
concentragdo do acido ¢ medida pelo pH e ¢ o fator que interfere diretamente na
geleificacdo. A acidez total deve estar entre 0,8 ¢ 0,5. Acima de 1% pode ocorrer
sinérese, ou seja, a exsudagao do liquido da geleia.
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Segundo Branddo e Andrade (1999), genericamente, as pectinas sdo sub-
divididas em duas classes, uma com alto grau de metoxilacao (>50%) e a outra
com baixo grau de metoxilagao (<50%), que pode também possuir grupos amida
na estrutura. Comercialmente, as pectinas com alto grau de metoxilacdo apre-
sentam teores na faixa de 55% a 75%, ja nas de baixo grau de metoxilagdo, esses
teores variam de 15% a 45%. Quando amidadas, as pectinas de baixo teor em
grupamentos metoxilicos apresentam composi¢do em grupamentos amida na
faixa de 10% a 25%.

O grau de metoxilagdo (degree of methoxylation) se relaciona com a quanti-
dade de acidos galacturdnicos esterificados com grupamentos metil. Nas pecti-
nas de alta metoxilagdo, 50% ou mais dos 4cidos galacturdnicos, apresentam-se
esterificados com metoxil e nas pectinas de baixa metoxilagdo, menos de 50%
(WHISTLER; DANIEL, 1985). A maior parte das pectinas de alta metoxila-
cao (DM>50%) (Figura 3) é empregada na elaboragdo de geleias de frutas com
alta concentracao de aglcares. Essas pectinas sdo sub-classificadas conforme
a velocidade de geleificacdo, sendo: rapida, semirrapida e lenta (BRANDAO;
ANDRADE, 1999).

Figura 3 - Pectina de alta metoxilagdo (ATM)

Fonte: Siguemoto (1993)

As pectinas de baixa metoxilagdo (DM<50%) (Figura 4) sdo obtidas das
pectinas de alta metoxilacdo por hidrolise acida ou alcalina e por isto, apresentam
propriedades completamente diferente das pectinas de origem (ROLIN, 2002).
Cobrem uma larga escala de solidos soluveis (10% a 70%) e condi¢cdes de pH
(2,8 a 6,5) oferecendo versatilidade em suas aplicagdes praticas (SIGUEMOTO,
1993; WHISTLER; DANIEL, 1985).
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Figura 4 - Pectina de baixa metoxilagdo (BTM)

Fonte: Siguemoto (1993)

2.2 ABACAXI

Segundo Souza e Durigan (2007) o abacaxi ¢ uma fruta de regides tropicais
e subtropicais, nao climatérica, portanto, deve ser colhido no estadio 6timo de
amadurecimento. Depois de colhido da planta ele perde sua capacidade de ama-
durecimento e passa a apresentar queda na taxa respiratoria. O abacaxi ¢ rico
em vitamina C, betacaroteno, vitaminas do complexo B e minerais como calcio:
mangangés, potassio e ferro, e também de fibras, que sdo importantes para uma
vida saudavel. Além disso, contém uma poderosa enzima, chamada bromelina,
que pode ajudar na reducdo de inflamagdes de muitas causas, também contribui
para uma boa digestao e ¢ essencial para as pessoas do grupo sanguineo A. O
abacaxi € rico em fibras soluveis, sendo 6timo para controlar os niveis de coles-
terol no sangue ¢ a hipertensao arterial, evitar anemias e acelerar a cicatrizagao
dos tecidos. O abacaxi contém a celulose, uma substancia que ¢ indispenséavel
para o funcionamento intestinal. Também ¢ 6timo purificador do sangue, ¢ diu-
rético e ajuda a digestao, por isso € muito usado em dietas de emagrecimento.

O abacaxi ¢ uma fruta cultivada em varias regioes do Brasil, apresenta alta
qualidade sensorial devido ao seu sabor e aroma caracteristicos que sao atribui-
dos aos constituintes quimicos, como os agucares, acidos, ésteres, carotenoides
entre outros (ANTONIOLLI et al., 2005). O abacaxi, apesar de possuir baixo teor
de pectina ¢ muito utilizado na elaboracdo de geleias, pois contém um grande
teor de 4cidos na fruta, o que o caracteriza como uma fruta que contempla as
exigéncias para elaboracdo desse alimento, visto que o processo necessita da
presenca de acidos, responsaveis pela geleificacdo do produto (SILVA, 20006).

Recomenda-se realizar o plantio no final da estagdo seca e inicio da esta-
cdo chuvosa. Em culturas irrigadas, o plantio pode ser realizado durante o ano
todo. Os solos para plantio do abacaxi devem ser de textura média ou arenosa,
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bem drenados, de preferéncia planos ou com pouca declividade, profundidade
do lengol freatico superior a 90 cm e pH na faixa de 4,5 as 5,5. Os solos ndo
podem estar sujeitos ao encharcamento, mas solos argilosos também podem ser
utilizados desde que apresentem boa aeragdo e drenagem, (EMBRAPA, 2005).

O Brasil ¢ o maior produtor mundial de frutas tropicais e, devido a diver-
sidade de solo e de clima, ¢ possivel a producdo de frutas de clima temperado
e subtropical, produtos com potencial para o mercado externo. A importancia
econdmica do abacaxi aparece em destaque por ser um fruto com condi¢ao de
atividade absorvedora de mao-de-obra no meio rural, contribuindo para a ge-
racdo de emprego e renda. Em 2016, o Brasil ocupou a primeira colocacdo na
producao mundial de abacaxi, totalizando 1,7 milhdes de toneladas da fruta,
sendo as regides Norte e Nordeste as maiores produtoras (EMBRAPA, 2016).

Por ser um fruto com grande apreciacao em muitas regidoes do mundo, tor-
na-se uma das principais frutas cultivadas no Brasil. Apesar de ser cultivado em
grande escala, a industria de alimentos ainda ndo comporta toda esta producao,
sendo que o maior consumo ¢ in natura. A industria vem buscando algumas
alternativas para sua utilizagdo, visando a fabrica¢do de produtos que ndo sejam
tradicionais, para absorver toda a producdo nos periodos de safra do abacaxi
(ARAUJO et al., 2009)

2.3 PIMENTA

As pimentas, originarias do continente Americano, sao espécies do género
Capsicum com mais de 150 espécies catalogadas. Possuem caracteristicas pro-
prias, com frutos que geralmente apresentam sabor picante, estimulam as fun-
coes digestivas e representam parte da dieta de 25% da populagdo mundial nas
formas em po, seca, ou conserva (CARVALHO; BIANCHETTI, 2004).

As pimentas sdo amplamente valorizadas na culinaria mundial como
condimento e na industria sdo utilizados os seus pigmentos, aromas € subs-
tancias pungentes. Sdo ricas em vitaminas, flavonoides, carotenoides e outros
metabdlitos secundarios com propriedades antioxidantes que podem reduzir o
risco de desenvolvimento de cancer e de outras doengas cronico-degenerativas
(MORESCO et al. 2012, apud LUTZ; FREITAS, 2008).

A cultivar Capsicum chinense ¢ considerada a mais brasileira das espécies,
visto que foi cultivada inicialmente pelos indigenas na Amazodnia, regido que
representa uma area de maior diversidade da espécie, onde o cultivo de pimentas
¢ um importante fator de geracao de renda para as populagdes agricolas. Sabe-se
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que a cultivar Capsicum chinense originou mais de 40 variedades ou genotipos
(DOMENICO et al., 2012).

Segundo a Embrapa (2007), a pimenta deve ser cultivada preferencialmente
nos meses de alta temperatura, condicao que favorece a germinagao, o desenvol-
vimento e a frutificagdo, obtendo-se, assim, um produto de alto valor comercial
com menor custo de producdo. Altas cotagdes para o produto sdo alcancadas
nos meses de inverno, quando o Sul e Sudeste sdo abastecidos pela producdo
das regidoes Nordeste e Centro-Oeste. A pimenteira ¢ uma planta exigente em
calor, sensivel a baixas temperaturas e intolerante a geadas, e nessas regides
encontra-se temperatura ideal para seu cultivo.

A pimenta dedo-de-moga, uma das mais consumidas no Brasil, ¢ da es-
pécie Capsicum baccatum var. pendulum, e pode apresentar mudangas de cor
durante seu amadurecimento. Quando verde, a dedo-de-moga tem a presenca do
pigmento clorofila, que ¢ degradado durante a fase de maturag@o, dando inicio
a sintese dos carotenoides, responsaveis pelas cores amarela, laranja ¢ vermelha
(GRAZIOLI; ROSA, 2014).

Os carotenoides presentes nas pimentas sao precursores da vitamina A e a
quantidade presente no fruto dependera do estagio de maturacdo e genotipo. Entre
os carotenoides presentes, a capsantina estd em maior quantidade no fruto maduro,
onde representa mais de 50% dos carotenoides (CARVALHO et al., 2014).

Nao se tem uma estimativa exata da producao de pimenta no Brasil porque
em grande parte a pimenta ¢ cultivada por pequenos agricultores de diversas
regides brasileiras, mas acredita-se que a area cultivada anualmente chega pro-
ximo de cinco mil hectares com uma producao de 75 mil toneladas.

3 MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo da geleia foi utilizado abacaxi cultivar Havai, pimenta de-
do-de-moga, pectina citrica (GENU®) ATM 105, sacarose comercial, agua e
acido citrico (Quimidrol®). As matérias-primas foram adquiridas no comércio
local de Londrina - PR. A elaboragdo e as andlises fisico-quimicas e sensorial
foram realizadas nos laboratorios especificos da Universidade Tecnologica Fede-
ral do Parana, Campus Londrina.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA GELEIA

Os frutos foram adquiridos e transportados até o Laboratorio de Bebidas
e Vegetais da Universidade Tecnologica Federal do Parana (Campus Londrina).
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Para a obtencdo da formula¢do da geleia, foi realizada a lavagem do abacaxi e da
pimenta em agua corrente, em seguida realizou-se a sanitizag@o e o toalete dos
frutos. Os abacaxis foram descascados, pesados e cortados em cubos, os quais
foram triturados com dgua na proporgao 1:1. A pimenta foi aberta para remogao
das sementes e cortada em pequenos pedagos. O peso dos ingredientes foi cal-
culado: agucar, 50% em relacao ao extrato de fruta, pectina, 0,3% em relacao ao
extrato total e pimenta sem semente, 1% em relacdo ao peso da fruta (Quadro 1).

Quadrol - Formulagio da geleia de abacaxi com pimenta

INGREDIENTES PESO/VOLUME Proporcéo equivalente (%)
Abacaxi 1,872 kg 100
Pimenta 18,72¢g 1 (peso da fruta)
Sacarose 936g 50 (peso da fruta)
Pectina 11,23¢g 0,3 (extrato total)
Acido citrico 13,10¢g Quantiailfl:;rnzc;;sié;ia para
Agua 1,872ml
Extrato total 3,744 kg —--

Fonte: Autoria propria (2017).

Ap6s a trituragdo do abacaxi, formou-se o extrato da geléia, que foi levado a
cocgdo até obter fervura, sob agitacao constante, 90% da sacarose foi adicionado
aos poucos até a dissolugdo, e o restante (10%) foi misturado com a pectina e adi-
cionado somente quando a solugdo apresentou-se mais viscosa, continuou-se a
cocgao até a solugdo apresentar 63°Brix. Durante a coc¢ao foram retiradas amos-
tras da solucdo para controle dos solidos soluveis totais. O pH do produto foi
verificado paralelamente para a determinagao da quantidade necessaria de acido
citrico que atingiria o pH 3. O 4cido citrico e a pimenta dedo-de-moga cortada
sem sementes foram adicionados no final do cozimento. O envase foi realizado a
quente em frascos de vidro de 230 ml com tampa de rosca, apds o enchimento,
os vidros foram invertidos por 1 minuto, com posterior resfriamento da geleia
até 45°C para que ela fosse armazenada. Apos 7 dias de armazenamento o gel ja
estava completamente estabilizado, entdo foram realizadas as analises microbio-
logicas, fisico-quimicas e sensorial.
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Figura 5- Fluxograma da elaboragdo de geleia de abacaxi com pimenta
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Fonte: Autoria propria (2017).
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3.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Analises microbiologicas foram realizadas para garantir a inocuidade do
produto para a realizacdo da andlise sensorial de acordo com a RDC 12 de
2001, que exige andlise de Bolores e Leveduras. Além dessa analise realizou-se
também Contagem Total de Microrganismos Aerdbios Mesoéfilos e Coliformes
Totais, segundo Silva (2010).

3.3 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICAS DA GELEIA E DAS
MATERIAS-PRIMAS

As matérias primas, a geleia elaborada e mais duas geleias de abacaxi com
pimenta, comercializadas artesanalmente na regido, foram avaliadas com as se-
guintes analises:

— pH (AOAC, 1996 - Método 981.12) utilizando potenciometro Digimed DM-
22 (Sao Paulo, Brasil) diretamente em 100 ml da soluc¢do de abacaxi tritu-
rado, da pimenta e da geleia todos em triplicata.

— Acidez total titulavel (AOAC, 1995 — Método 942.15 A), cinco gramas das
amostras de geleia, de abacaxi e pimenta foram homogeneizadas em 50 ml
de 4gua e transferidas para um frasco Erlenmeyer de 125 ml, foram adicio-
nadas de 2 a 4 gotas da solucao fenolftaleina e, entdo, a solugao foi titulada
com hidréxido de sodio a 0,1 N, fator de corregao (Fc)= 1,0049 todos em
triplicata, calculada pela formula:

Acidez= V. M. Fc. 100/P

— Solidos soluveis totais (SST) em °Brix (AOAC, 1995 — Método 932.12)
utilizando refratometro de bancada tipo ABBE, foram retiradas pequenas
amostras (2 a 3 gotas) da solucao para medida direta no inicio, durante e
no final da coccao.

— Umidade e cinzas das geleias, pelo método de estufa a 105°C e mufla a
550°C, respectivamente (AOAC, 2000), em triplicata. Os resultados foram
calculados através das seguintes formulas:

Umidade%= [perda de peso (g)/ peso da amostra em (g)] . 100

Cinzas%= [ peso da cinzas (g)/ peso da amostra em (g)] . 100

— A cor da geleia foi lida em dez pontos diferentes utilizando o colorimetro
Konica Minolta CR400 (Osaka, Japao), os valores de luminosidade L*, a*
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(componente vermelho-verde) b* (componente amarelo-azul) foram ex-
pressos no sistema de cor CIELAB. As amostras da geleia foram adiciona-
das em placa de petri, onde foram observados pontos diferentes da geleia
produzida e das geleias comerciais.

3.4 TESTE SENSORIAL AFETIVO

A formulagdao da geleia foi testada quanto a aceitagdo sensorial e or-
denacdo de preferéncia em laboratério especifico, contendo cabines indivi-
duais com espago suficiente para acomodar confortavelmente o julgador e
as amostras. As amostras foram codificadas com algarismos de trés digitos
e apresentadas aos julgadores de forma mondadica, foram oferecidas 5 g de
cada geleia, em copos descartaveis de 50 ml em temperatura ambiente, sendo
servidas com agua mineral para limpeza da cavidade oral. Utilizou-se a escala
hedodnica de 0 a 10 pontos, onde 0 desgostei muitissimo, 5 nem gostei, nem
desgostei e 10 gostei muitissimo, proposta por Villanueva et al. (2005), os
atributos avaliados foram aroma, cor, sabor, textura e aceitagdo global. No
total, 122 provadores nao treinados, com idade minima de 18 anos, de ambos
0s sexos participaram da andlise.

Os julgadores também realizaram um teste de ordenagdo com a geleia pro-
duzida e duas geleias de marcas comerciais e responderam a um questionario de
frequéncia de consumo de geleias, abacaxi e pimenta. A inten¢do de compra foi
avaliada com uma escala de 5 pontos, sendo 5 certamente compraria, 4 prova-
velmente compraria, 3 talvez compraria ou ndo compraria, 2 provavelmente nao
compraria e 1 certamente ndo compraria. Esse projeto foi aprovado pelo Comité
de Ftica em Pesquisa da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR)
sob CAAE n° 59636416.7.0000.5547. Os julgadores que participaram do teste
como voluntarios da pesquisa de processo de geleia de abacaxi com pimenta as-
sinaram o termo de consentimento livre esclarecido (TCLE) e foram orientados
quanto ao teste antes de realizarem a analise sensorial.

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados das analises fisico-quimicas e sensorial das geleias, elaborada
e comercial foram avaliados usando Analise de Varidncia (ANOVA) e teste de
Tukey ao nivel de significancia p=0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

Alguns estudos preliminares foram necessarios para a adequagao dos in-
gredientes, principalmente quanto ao gosto doce, sabor da fruta e picancia da
pimenta, foram realizados quatro testes. No primeiro teste o abacaxi com agua
teve proporcao (1:3) e a sacarose (50% do extrato total), pectina (1% do extrato
total) e a pimenta (2% do peso da fruta), observou-se que a geleia ndo apresen-
tou gosto de abacaxi, ficou muito doce e concentrada com aparéncia de gelatina
e a pimenta predominou no sabor do produto, foi preciso corrigir o pH com
acido citrico, pois 0 mesmo apresentou-se acima do ideal. Nos segundo e terceiro
testes diminuiu-se a pectina (0,75%), a pimenta (1%) e o extrato da fruta com
agua (1:1 e 1:2), a sacarose foi mantida igual ao procedimento anterior. Nos dois
testes a geleia apresentou-se muito doce e ndo apresentava o sabor do abacaxi.
Foi necessario adequar a sacarose (50% no peso da fruta), e a pectina (0,3% do
extrato total), assim, no quarto teste o alimento apresentou-se na forma geleifi-
cada, devido ao equilibrio entre seus componentes principais: pectina, agucar e
acido e com as caracteristicas sensoriais das matérias-primas. Contudo, também
foram realizados ajustes para a correta formag¢ao do gel quanto ao uso da pectina
e acido, encontrando-se a formulag¢do mais adequada, a qual foi analisada.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos na caracterizacdo das
matérias-primas: abacaxi e pimenta. Essas caracteristicas podem interferir dire-
tamente no produto final.

Tabela 2- Caracterizagdo das matérias-primas abacaxi e pimenta

ABACAXI PIMENTA
pH 3,62 = 0,01 5,36 + 0,01
Acidez total titulavel (%) 0,46 = 0,07 0,24 = 0,06
SST (°Brix) 13,07 = 0,11 7,07 = 0,11
Umidade (%) 86,79 = 0,53 89,43 + 0,27
Cinzas (%) 0,32 = 0,01 0,62 = 0,02
L* 69,24 = 4,80 30,10 = 1,69
a* -7,56 + 0,59 32,75 +2,23
b* 35,79 = 3,20 23,94 + 1,98

SST = Sélidos Soluveis Totais; Acidez total titulavel = % de acido citrico. L* = luminosidade,
variando de 0 (preto) a 100 (branco); a* = variam do verde (-) ao vermelho (+); b* = variam do
azul (-) ao amarelo (+).

Fonte: Autoria propria (2017).
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O abacaxi pode apresentar grande variagdo na sua composi¢ao quimica, de
acordo com a variedade, época de produgdo e a regido produtora. Neste estudo
optou-se por utilizar a variedade Havai. O pH e a acidez total titulavel sdo dire-
tamente proporcionais, € pode ser observada essa correlagao na Tabela 2, pois
quanto menor o pH, maior a acidez total e vice-versa. No caso do abacaxi e da
pimenta, a acidez ¢ atribuida aos acidos formados durante as alteragdes quimi-
cas, e tanto no abacaxi como na pimenta prevalece a presenca do acido citrico.

Sandri et al. (2011), ao avaliar o abacaxi Pérola em partes distintas, polpa
e cilindro central, observou diferengas significativas entre as partes, ou seja, a
parte escolhida de um fruto para elaboracdo de um produto, interferirad signifi-
cativamente em suas caracteristicas. O valor de SST obtidos nesse trabalho foi
superior ao encontrado pelo autor, tanto na polpa (10,51) como no cilindro central
(8,34). Os SST podem variar de acordo com o estagio de maturagao do fruto,
quanto mais avan¢ada a maturacao maior a concentragdo de SST, que em frutas
constitui-se basicamente de agucares.

Soethe et al. (2016), avaliaram SST em pimenta dedo-de-moga em 7 esté-
gios de maturagdo, e notaram um crescente aumento do °Brix do 20° dia até o
80° dia, que variou de 6,6 a 13,7 °Brix. Ao comparar o resultado apresentado na
Tabela 2 com o do autor, verificou-se uma similaridade com o resultado obtido
por Soethe et al. (2016) no 30° dia de maturagdo, que foi de 7,1. Ferrdo et al.
(2011) encontraram valores que variaram de 5,5 a 11,9 °Brix em pimentas em
estdgio de maturagao.

A cor também foi verificada por Soethe et al. (2016) nas pimentas dedo-de-
-mog¢a que encontraram valores para luminosidade (L*) que variaram de 63,8
(20° dia) a 34,5 (80° dia) indicando um decréscimo no decorrer da maturacao.
O valor de L* encontrado nesse trabalho ficou proximo aos encontrados pelo
autor no final do estagio de maturacao. O valor de L* vai de 0 a 100, onde 100
representa o branco e 0 o preto. No caso do abacaxi, o L* foi de 69,24, ou seja,
esta mais proximo do branco do que a pimenta, que foi de 30,10. A luminosi-
dade ¢ influenciada pelas mudancas de cor nos frutos e também pela perda de
massa durante a maturacao, ocasionada pela reducao no teor de agua devido a
transpiracdo que consequentemente reduz os valores de L* (CABRAL et al,,
2010). Os componentes a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul) também foram
bem expressivos nas duas matérias-primas. O valor positivo do componente a*
indica a cor vermelha, bem representada na pimenta, enquanto o abacaxi obteve
um valor de a* negativo, mostrando uma tendéncia ao verde. Valores positivos
do componente b* mostraram uma tendéncia ao amarelo, enquanto valores ne-
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gativos ao azul, sendo assim, pode-se observar que o abacaxi apresentou mais
componente amarelo do que a pimenta.

Pode ser observado, de acordo com a tabela 2, que o abacaxi e a pimenta
in natura analisados apresentaram elevado teor de umidade 86,79% e 89,43%,
respectivamente. De maneira geral, as hortalicas e frutas possuem valores de
umidade maiores que 70% e, frequentemente, superam 85%. Foram encontrados
resultados de cinzas nas amostras de abacaxi in natura de 0,32% e para a pimen-
ta de 0,62%, os quais representam alimentos com potencial mineral para a satde
de quem consome.

E importante observar que a composi¢do das cinzas corresponde a quan-
tidade de substancias minerais presentes nos alimentos, devido as perdas por
volatilizagdo ou mesmo pela reagdo entre os componentes. As cinzas sdo consi-
deradas como medida geral de qualidade e frequentemente sdo utilizadas como
critério na identificagdo dos alimentos (CHAVES et al., 2004).

A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterizagdo da geleia produzida
(G) e de duas geleias de marcas comerciais (A e B).

Tabela 3. Caracterizagdo das geleias

G A B

pH

Acidez total titulavel

(%)

SST (°Brix)
Umidade (%)
Cinzas (%)
L*

a*

b*

3,24 + 0,042
1,35 = 0,01

66,70 = 0,51
32,10 = 0,01
0,33 = 0,01°
39,05 = 3,95°
2,55 = 0,75
20,55 = 1,74

3,93 = 0,01°
0,58 = 0,09

58,26 = 0,05°
37,91 = 0,16
0,28 = 0,01
59,20 = 3,98¢
1,82 = 1,51°
31,53 + 5,86

3,84 + 0,01¢
0,56 = 0,03

66,43 = 0,49
29,04 = 1,120
0,25 = 0,01°
53,39 = 6,220
1,13 = 2,89°
35,86 = 4,12

Me¢dias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).
G = geleia desenvolvida; A ¢ B = geleias comerciais. SST = Solidos Soluveis Totais; Acidez
total titulavel = % de acido citrico. L* = luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco); a*
= variam do verde (-) ao vermelho (+); b* = variam do azul (-) ao amarelo (+).

Realizou-se a medida de pH do extrato de abacaxi antes do preparo, o
mesmo estava em 3,64 e durante o preparo da geleia foi corrigido com écido ci-
trico para 3,08. A caracterizagdo da geleia foi realizada 7 dias apds sua produgao,
e com a nova medi¢ao de pH verificou-se que o mesmo estabilizou em 3,24. De
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acordo com o Diagrama de Rauch (JACKIX, 1988) o pH interfere na consistén-
cia da geleia, sendo o pH 3,0 a 3,2 considerado o 6timo, abaixo desse valor pode
ocorrer sinérese e formacao de uma geleia fraca, e acima de 3,3 forma um gel
fraco. Esses defeitos nas caracteristicas foram percebidos nas geleias comerciais
(Figura 6), que ndo apresentavam consisténcia de geleia, provavelmente devido
ao elevado valor de pH apresentado.

Figura 6. Comparagao fotografica das geleias analisadas.

G = geleia produzida; A e B = geleias comerciais.
Fonte: Autoria propria (2017)

A concentragdo de acucar utilizada seguiu a Resolugdo CNNPA n° 12 de
1978 (BRASIL, 1978), para geleia tipo extra deve ser adicionando 50% de agucar
em relagdo ao peso da fruta. Segundo a Resolugdo a percentagem minima de SST
deve ser de 65%, neste caso a geleia produzida (G) e a marca B encontraram-se
dentro do valor estabelecido, enquanto a marca A apresentou valor bem abaixo.
A concentragdo de SST interfere na consisténcia da geleia, sendo considerado
o 6timo 67,5, valores abaixo de 64 resultam em gel fraco e acima de 71 ocorre
formacao de cristais (JACKIX, 1988). Essas caracteristicas foram observadas
nas geleias, ficando bem perceptivel na marca A, que diferiu significativamente
das demais, apresentando valores 11% abaixo do ideal para SST, resultando em
um gel fraco.

Segundo a Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, os valores de umidade sdo
de no maximo 38% para geleias comuns e 35% para extras. Neste caso, a geleia
produzida e a marca B enquadraram-se nos valores de geleia extra, e a geleia A
pode ser caracterizada como geleia comum, segundo essa caracteristica, mas
desconhece-se a composicao total daquele produto, ja que foi adquirido no mer-
cado local.
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Apesar da Resolucio CNNPA n° 12 de 1978 (BRASIL, 1978) ter sido re-
vogada pela Resolugdo ANVISA/MS RDC n°® 272 de 2005 (BRASIL, 2005),
ela ¢ muito util, pois define caracteristicas ideais para a obtengdo de uma geleia
de qualidade, como ¢ o caso da adi¢ao de pectina, com tolerancia maxima de
2% de adicdo no produto. A adicdo insuficiente de pectina promove a sinérese
da geleia e para evitar esse defeito a concentragao considerada ideal de pectina
¢ de 1% segundo Jackix (1988). Porém, neste estudo utilizou-se 0,3% ja que
em testes com concentragdes maiores o gel formado apresentou-se muito firme,
descaracterizando a consisténcia da geleia que deve apresentar elasticidade ao
toque, retornando a sua forma apos ligeira pressao (BRASIL, 1978). Esse efeito,
provavelmente ¢ devido ao grau de metoxilagdo da pectina, o qual é desconhe-
cido, por ter sido usada pectina comercial de grau analitico. Licodiedoff et al.
(2010), testou trés concentragdes de pectina de alta metoxilacao (0,5%, 0,75% e
1,00%) para avaliar a sinérese em geleia de abacaxi e observou que a adig@o de
1% resultou em menores valores de sinérese.

A sinérese observada nas geleias comerciais pode ter influenciado na cor
das geleias. A Luminosidade foi significativamente diferente nas trés geleias,
sendo que aquelas que se mostraram com maior perda de agua (A e B), apre-
sentaram altos valores de L*. Segundo Dias et al. (2011), a pectina contribui
para as alteragdes no valor de L*, devido a sua caracteristica de formar um
estado amorfo na geleia, com propriedade de transmitir boa parte da luz in-
cidida, conferindo ao produto aspecto claro. Estudos realizados por Policarpo
et al. (2007), mostraram uma redugdo no valor de L* quando o teor de pectina
foi aumentado nas formulagdes de doces em massa. O abacaxi apresenta baixo
valor de pectina, por isso ¢ aconselhavel sua adi¢ao na formulagao, porém ao
analisar os rotulos das marcas comerciais, verificou-se que nao houve adig¢ao
de pectina nas formulagdes e a baixa concentragdo oriunda da fruta, nessas
geléias, pode ter interferido no valor de L*.

Na geleia B, o componente a* que indica a presenga da cor vermelha, diferiu
(p < 0,05) das demais, porém esse valor pode ser considerado baixo quando
comparado ao valor obtido na pimenta, desta forma pode-se observar que os
pigmentos responsaveis pela cor da pimenta ndo interferiram na cor das geleias.
O componente b* indica a presenca da cor amarela, nas geleias A e B os valores
encontrados foram similares ao encontrado no abacaxi, a geleia G apresentou
menor valor desse componente, possivelmente a relagdo quantidade de agucares
e tempo de cozimento da geleia pode ter interferido na cor, ocorrendo maior
reacdo de caramelizagdo com formagao de componentes caramelos.
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Segundo a RDC 12 de 2001, a qualidade microbioldgica de geleias ¢ ava-
liada somente pela analise de Bolores e Leveduras, porém foram realizadas
também andlise de Contagem Totais e Coliformes Totais. O resultado para
Bolores e Leveduras foi de 1,6x10° UFC/g, estando de acordo com os padroes
legais vigentes. Segundo a RDC 12/2001 ¢ aceitavel até 10* UFC/g de Bolores e
Leveduras em geleias.

Os resultados para Contagem total e Coliformes Totais foram 1,1x10* UFC/g
e negativo (NMP), respectivamente. Esses resultados asseguraram a qualidade
microbiologica da geleia, possibilitando seu uso para analise sensorial ndo apre-
sentando riscos aos julgadores. Segundo Santos et al. (2012), em condi¢des de pH
acido e solidos soluveis elevados, nao ocorre crescimento de bactérias causado-
ras de doengas de origem alimentar. Além disso, a presenca do agticar aumenta a
pressdo osmotica do meio e, consequentemente, diminui a atividade de 4gua do
alimento, bem como remove a camada de 4gua que protege as moléculas de pec-
tina, possibilitando a formacao do gel pectina-agucar, criando, assim, condi¢des
desfavoraveis para o crescimento de bactérias, leveduras e bolores.

A andlise sensorial foi realizada por 122 julgadores, sendo 61,5% do sexo
feminino e 38,5% do sexo masculino. 40,1% dos julgadores tinham idade entre
18 ¢ 20 anos, 36,9% entre 21 a 25 anos, 7,4% entre 26 ¢ 30 ¢ 15,6% idade acima
de 30 anos. A geleia desenvolvida foi avaliada em uma escala de 0 a 10 pontos e
os resultados estdao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Analise sensorial geleia de abacaxi com pimenta

ATRIBUTOS SENSORIAIS NOTAS
Aroma 6,98 + 2,19
Cor 8,05 + 1,68
Sabor 7,90 = 1,92
Textura 7,90 = 1,72
Aceitacao Global 7,75 = 1,75

Escala de 0 a 10 pontos. (Onde 0 desgostei extremamente, 5 ndo gostei e nem desgostei e 10
gostei extremamente).
Fonte: Autoria propria (2017).

As notas obtidas variaram de 6,98 a 8,05, que na escala sensorial utilizada
equivalem a gostei ligeiramente a gostei muito. O aroma foi a caracteristica com
menor nota, devido ao cozimento a geleia ndo apresentou um aroma caracteris-
tico de fruta fresca que os julgadores esperavam. Com relag@o ao sabor, os jul-
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gadores em geral gostaram, mesmo aqueles que ndo t€ém o costume de consumir
pimenta ou abacaxi, enquanto os julgadores que gostam e consomem pimenta,
comentaram que a geleia poderia ser mais picante.

Com relacao a frequéncia de consumo de geleia, pimenta e abacaxi, as
respostas dos provadores foram as seguintes de acordo com a figura 7, onde
os julgadores receberam um questiondrio com as seguintes perguntas: Qual
a frequéncia que vocé consome geleia? Qual a frequéncia que vocé consome
produtos a base de pimentas? Qual a frequéncia que vocé consome produto a
base de abacaxi?

Figura 7- Frequéncia de consumo de geleia, pimenta e abacaxi realizada com 122 julgadores
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Fonte: Autoria propria (2017).

No teste de ordenagdo para avaliar a preferéncia, onde comparou-se a geleia
produzida com duas geleias comerciais, ndo houve diferenga ao nivel de 5%
entre as geleias, mesmo as geleias comerciais apresentando defeitos tecnologi-
cos, caracteristicos do processo de formac¢do do gel, como sinérese.

Quanto a intencdo de compra, 23,8% dos julgadores disseram que “cer-
tamente comprariam”, enquanto 42,7% “provavelmente comprariam”, 24,6%
“talvez comprariam/talvez ndo comprariam”. E somente 6,5% “provavelmente
ndo comprariam” e 2,4% “certamente ndo comprariam”. Apesar da maioria dos
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julgadores consumirem eventualmente geleias, pimenta e abacaxi, o produto
agradou ao paladar dos julgadores.

A geleia de abacaxi com pimenta mostrou-se um importante alimento para
agregar valor ao fruto e contribuir para a geragdo de renda, apresentou boas
caracteristicas tecnologicas e sensoriais que podem estimular o seu consumo.

5 CONCLUSAO

A geleia de abacaxi com pimenta elaborada neste trabalho enquadrou-se
dentro dos padrdes estabelecidos na Resolugdo CNNPA n° 12 de 1978, com ca-
racteristicas fisico-quimicas de uma geleia extra. Este produto apresentou ausén-
cia dos micro-organismos causadores de doencas, sendo considerado seguro sob
ponto de vista microbioldgico. A formulagdo da geleia apresentou boa aceitagdo
sensorial, com escores entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Nao houve
diferenca estatistica na preferéncia sensorial da formulacdo elaborada e das
marcas comerciais.
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