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RESUMO

Com um estilo de vida cada vez mais corrido, a populacdo sai a procura de
alternativas praticas em todos os momentos de suas vidas, principalmente no que se trata de
alimentacdo. Visando atender a toda esta demanda, o mercado de alimentos criou os conhecidos
alimentos industrializados. Aliado a tendéncia de praticidade, a busca por alimentos mais
saudaveis estimulou a criacdo dos alimentos diet e light. Os produtos light estimulam o uso de
frutas como ingredientes, pois permitem a obtencdo de alimentos de baixo valor calorico e de
caracteristicas sensoriais proximas as dos alimentos convencionais. A geleia é um produto que
passa pelo processo de industrializacdo, na qual € obtida atraves do suco de frutas concentrado,
pelo equilibrio entre pectina, aglcar e acidez. Diante do exposto, este trabalho visou a elaboracéo
de uma formulacdo de geleia light de morango com adicdo do chuchu que atendesse as
caracteristicas semelhantes a da geleia sem adi¢do do chuchu que garanta a plena aceitabilidade e
proporcionando um produto com maior custo beneficio, visto que a adi¢do do chuchu aumentara
o rendimento da formulacdo, consequentemente, ira diminuir o custo de producéo e fornecer ao
mercado um produto light, pratico e pronto para o consumo, apresentando um custo menor se
comparado a uma geleia light sem adicéo de chuchu. A metodologia utilizada seguiu as seguintes
etapas de producdo: recepcdo da matéria-prima, seguida de processos de selecdo, lavagem,
sanitizacdo, corte/descascamenti, obtencdo de polpa, preparo da pectina, formulacéo,
concentracdo/ tratamento térmico, determinacdo do ponto final, acondicionamento, resfriamento e
armazenamento. Realizou-se analises para determinacdo de proteina, pH, acidez total titulavel,
solidos soluveis, carboidratos totais, valor energético, lipidios, sédio e andlise do custo de
producdo. Os resultados obtidos mostram o aumento na produgdo em 23,32%, assim a producéo
da geleia light com chuchu torna-se viavel, pois se adicionou um ingrediente de baixo custo que
ndo interferiu significativamente nas carateristicas da geleia tais como: textura, sabor e cor no
produto final. E em relagdo as andlises fisico-quimicas manteve praticamente as mesmas
caracteristicas da geleia light sem adi¢do de chuchu. Sendo assim, a geleia light com adicéo de

chuchu apresentou caracteristicas de geleias comerciais, de acordo com a legislacao brasileira.

Palavras-chave: Produto light, rendimento, caracterizacdo da geleia.
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1 INTRODUCAO

Com um estilo de vida cada vez mais corrido, a populacdo sai a procura de
alternativas praticas em todos os momentos de suas vidas, principalmente no que se trata de
alimentacdo. Em busca de praticidade, as pessoas optam por alimentos que lhes fornecam
facilidade, maior prazo de validade, e o0 minimo trabalho no momento do preparo. Visando
atender a toda esta demanda, o mercado de alimentos criou os conhecidos alimentos
industrializados. Aliado a tendéncia de praticidade, a busca por alimentos mais saudaveis
estimulou a criacdo dos alimentos diet e light (AQUINO e PHILIPPI, 2002).

Os produtos light estimulam o uso de frutas como ingredientes, pois permitem a
obtencdo de alimentos de baixo valor calérico e de caracteristicas sensoriais proximas as dos
alimentos convencionais (CAMPOS e CANDIDO, 1995). O morango é uma fruta muito
apreciada devido as suas caracteristicas sensoriais, rico em frutose e sacarose, pobre em
carboidrato e calorias (30 kcal/100g), e seu contetdo de proteinas, gorduras e sodio sdo muito
baixos (PAMPLONA, 2006). Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de
frutas e uma das alternativas viaveis para o aproveitamento econémico desta producdo € a
industrializac&o na forma de geleias e compotas (MOTA, 2006).

A geleia é um produto que passa pelo processo de industrializacdo, na qual é
obtida através do suco de frutas concentrado, pelo equilibrio entre pectina, aclcar e acidez. A
pectina é uma substancia que faz parte da estrutura de parede celular de tecidos vegetais, parte
de um grupo complexo derivado dos carboidratos em forma coloidal. Ela é a responsavel pela
formagdo do gel, sendo adicionada quando a fruta ndo é rica nessa substancia. Para formar o
gel, o aclcar, com sua capacidade higroscopica, remove a camada de agua protetora das
moléculas de pectina, permitindo ligacdes, como a ponte de hidrogénio, entre moléculas de
acucar e pectina que formam uma rede que retém agua em sua estrutura. A acidez é a
responsavel pela flexibilidade dessa rede formada (GAVA; SILVA; FRIAS 2008).

Diante do exposto, este trabalho visa a elaboracdo de uma formulacdo de geleia
light de morango com adi¢do do chuchu que atendera as caracteristicas semelhantes a da
geleia sem adicdo do chuchu garantindo a plena aceitabilidade e proporcionando um produto
com maior custo beneficio, visto que a adicdo do chuchu aumentard o rendimento da
formulagdo, consequentemente, diminuindo o custo de producéo e fornecendo ao mercado um
produto light, pratico e pronto para o consumo, apresentando um custo menor se comparado a

uma geleia light sem adi¢do de chuchu.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mudancas no habito alimentar

O consumo excessivo de alimentos industrializados € percebido ano apds ano,
deste modo observa-se também o crescimento continuo de doencas como a obesidade,
diabetes mellitus, e hipertenséo arterial, onde uma grande parcela destas enfermidades tem
como causa relacionada a ingestdo indiscriminada de alimentos industrializados com grande
aporte calorico, bem como 0 uso excessivo de gordura saturada, carboidratos simples e sodio
(GONZALEZ, 2007).

Tendo-se a mé alimentagdo como causa relacionada ao aparecimento cada vez
mais exacerbado de doencas cronicas nao-transmissiveis, foi observada a necessidade do
consumo de alimentos que propiciassem uma melhor qualidade de vida. Criou-se, portanto 0s
alimentos para fins especiais, 0s diet’s e light’s, que possuem em sua formulacéo a retirada ou
diminuigdo de algum nutriente, visando melhorar a qualidade de determinado alimento para

individuos que possuem alguma restricdo (DIAZ, 2006).

2.2 Mercado de alimentos light

Em meados de 1970, iniciaram-se diversas novidades no ramo produtivo da
alimentacdo, propondo assim, mudancas de valores com énfase no corpo magro, beleza e
aspectos cada vez mais voltados a prevencdo e manutencdo da saude. Estudos cientificos
atuais mostram que uma alimentacdo saudavel pode auxiliar na prevencdo de doencgas, como
também na potencializacdo da estética, o que despertou nos consumidores a corrida pela
busca de alimentos que contribuam para a longevidade (LIMA; OLIVEIRA; WATANABE,
2009).

Com o aumento de doencas crbnicas ndo-transmissiveis, a populacdo esta
envolvida cada vez mais na busca de produtos que propiciem salde, e os produtos diet e light
sdo considerados alimentos que previnem doencgas, principalmente as DCNT (doengas
crénicas ndo-transmissiveis), sendo definidos por muitos consumidores como provaveis
solugdes para suas varias caréncias e desejos (HALL; FILHO, 2006).

De todos os produtos que se lancam atualmente no mercado, aproximadamente
20% oferece algum tipo de beneficio para a saude, desde a reducdo caldrica até alimentos

enriquecidos com ingredientes que ajudam a prevenir enfermidades. Até agora,
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provavelmente, os produtos reduzidos em acucares e calorias tem tido maior éxito no

mercado, principalmente devido a maior oferta de substitutos de aclcar de alta tecnologia que
tém surgido nos ultimos anos (LOBO, 2003).

Dentro desse mercado encontra-se uma ampla variedade de alimentos, mas a
grande procura ainda esta ligada aos produtos com reducdo de aglcar, como é 0 caso de
chocolates, balas, geleias e refrigerantes. Na classificacdo da ABIAD (Associacdo Brasileira
Das Industrias da Alimentacdo), o setor de geleias, compotas e doces em pasta estdo inclusas
na categoria “outros”, juntamente com chocolates, balas e confeitos, os quais apresentaram
juntos a maior taxa de crescimento anual nos Gltimos anos (62% a.a.) (ABIAD, 2005).

As empresas do setor encontram-se otimistas, baseadas na expectativa de um
crescimento rapido do segmento composto pelos consumidores que tém uma maior
preocupacdo com a saude. O setor econémico indica que o mercado de produtos light ainda
deve crescer muito mais (GARCIA, 2000; NAGHTIGALL, 2003).

Segundo Malinoski (2001) os produtos de baixo valor calérico (light) apresentam-
se como uma realidade em praticamente todos os segmentos de alimentos, estimando que
entre 30 e 33 milhdes de brasileiros consomem produtos light e diet com regularidade. O
crescimento deste segmento é confirmado pela ABIAD, que revela que a média de
lancamentos de produtos para fins especiais passou de 40 para 180 por ano (ABIAD, 2005).

Por este motivo, as industrias de alimentos estimularam-se para o uso de frutas
como ingredientes, por permitirem a obtencdo de alimentos de baixo valor calérico e de
caracteristicas sensoriais proximas ao dos alimentos convencionais; além de que as frutas
oferecem uma opg¢do saudavel, e combinam acUcares naturais, fibras, vitaminas e sais
minerais (CAMPOS e CANDIDO, 1995).

2.3 Histéria do morango

O morango como conhecemos hoje € resultado da hibridagéo natural, ocorrida nos
jardins da Franca no século XVIII, entre duas espécies proveniente das Américas, a Fragaria
chiloensis e Fragaria virginiana. Um oficial das forgcas armadas francesas, colecionador de
espécies exoticas, ao visitar o Chile encontrou a espécie Fragaria chiloensis e observou uma
semelhanca com os frutos da Fragaria virginiana e que seus frutos eram maiores e mais
firmes, apesar de terem coloracdo e aroma menos acentuados. Com 0 seu retorno para a
Europa, ao cultivar as duas espécies proximas uma da outra observou que os frutos eram

produzidos em maior quantidade e melhor qualidade. Durante um tempo, os cultivos foram
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conduzidos de forma intercalada entre as duas espécies. A partir da brotacdo dos aquénios

iniciou-se o cultivo deste hibrido que apresentou frutos de qualidade ainda maior que a dos
originais (MALAGODI-BRAGA, 2002, RAHMAN, KHAN e OH, 2016; ANTUNES,
CARVALHO e SANTOS, 2011).

O morango é classificado como pseudofruto, pois possui uma flor com diversos
ovarios sendo que cada ovario origina um fruto. O verdadeiro fruto do morango é denominado
de aquénio sendo este 0 ponto escuro perceptivel em sua superficie, habitualmente conhecido
como semente (ANTUNES; REISSER JUNIOR; SCHWENGBER, 2016).

O Brasil destaca-se na producdo de morangos na América do Sul juntamente com
0s paises: Argentina, Chile e Peru; sendo que o Brasil possui uma éarea que corresponde a 40%
de toda a area cultivada de morango na América do Sul (ANTUNES; REISSER JUNIOR;
SCHWENGBER, 2016).

A qualidade do morango é influenciada principalmente pela oscilagdo de
temperatura da cadeia de distribuicdo, desde a colheita até o consumidor (KELLY, 2019). O
Morango possui intensa atividade metabolica e é altamente susceptivel a deterioracéo,
possuindo vida de prateleira muito curta (CALEGARO; PEZZI; BENDER, 2002). Desta
forma, apesar da alta taxa de respiracdo, 0 morango pertence a categoria dos frutos néo
climatéricos, pois sua taxa de producao de etileno é pequena, sendo inferior a 0,1 pLkg™h™ de
C,H4 a 20 °C (MITCHAM; CRISOSTO; KADER, 2003).

O morango possui diversas propriedades benéficas para o ser humano, dentre
elas pode-se destacar a alta concentracdo de vitamina C e o poder antioxidante (MUSA,
2016). Segundo Domingues (2000) o0 morango apresenta em torno de 60 mg de vitamina C

em 100 g de fruta.

2.3.1 Importancia econdmica da producdo de morango

O morango é muito consumido no mundo e possui grande importancia econdmica.
Pode ser consumido in natura ou processado na forma de geleias, por exemplo. A importancia
econbmica do morango se da pela sua lucratividade e pela demanda de mao de obra familiar
(SANHUEZA, et al., 2005).

Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO
de 2018), em 2017, entre os principais produtores estdo a China, EUA, o México, Egito,
Turquia, Espanha, Federacdo Russa, Polénia, Republica da Coreia, Japdo, Alemanha. Sendo

que o Brasil ocupa 54° lugar.
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O morango € a principal fruta dentre o grupo das pequenas frutas. O grande

interesse comercial pela fruta é dado pelo grande mercado absorvedor e diversificado, tanto
para a comercializacdo in natura como para o0 processamento na forma de geleias, doces,
iogurtes, sucos, dentre outras utilidades que buscam o aproveitamento das caracteristicas
marcantes dos frutos, como o aroma, a coloracdo e o sabor. Além disso, e ndo menos
importante, 0 morango é uma importante fonte de vitamina C, vitamina A, folatos, potassio,
calcio, dentre outros (QUINATO, 2007; CASALLI, 2004; DUARTE FILHO, et al., 2007).

No Brasil, a cultura do morangueiro encontra-se difundida em regies de clima
temperado e subtropical, onde se produz frutas para consumo in natura e para industrializacéo
(SANTOS e MEDEIROS, 2003a). A partir da década de 60, a cultura teve grande expansao,
devido a aceitabilidade da cultivar Campinas langada pelo Instituto Agronémico de Campinas
(SP) (PASSOS, 1997). A producdo do morangueiro, no Brasil, tem crescido nos ultimos anos
e estima-se uma producdo anual de 105 mil toneladas, com &rea ocupada de 3.800 ha
(ANTUNES e PERES, 2013). Isto se deve, principalmente, & diversidade de cultivares
disponiveis, novas técnicas de cultivo, maior oferta de mudas livres de enfermidades e ao
melhoramento genético desenvolvido em entidades de pesquisas em todo o pais (SANTOS e
MEDEIROS, 2003b).

O morangueiro é uma cultura de grande expressdo econdémica para 0s produtores
brasileiros, com grande destaque nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul
e Espirito Santo. A producdo nestes estados se concentra em regifes especificas,
principalmente com relacdo as caracteristicas climaticas, exigidas pela planta para o seu
desenvolvimento pleno (ASSIS, 2004; PAGOT e HOFMANN, 2003). Também se observa
um crescimento da producdo em regides com diferentes condi¢cGes edafoclimaticas, como
Santa Catarina, Parana, Espirito Santo, Goias e Distrito Federal (ANTUNES e REISSER
JUNIOR, 2007).

2.3.2 Caractéristicas fisico-quimicas e nutricionais do morango

O morango é uma importante fonte de fibras, minerais, vitaminas e
micronutrientes, os quais vem sendo associados a beneficios a salde, contudo, o contetdo
pode variar de acordo com a cultivar (ANTUNES, REISSER JUNIOR e SCHWENGBER,
2016).

Os principais compostos com atividade antioxidante em morangos sdo as
antocianinas e ellagitaninos (KAHKONEN, HOPIA e HEINONEN, 2001). Outros compostos

identificados em morango sdo os folatos, flavondis como quercetina e kaempferol e
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variedades de &cidos fenolicos tais como acido cafeico e &cido galico (TULIPANI, 2008).

A cor vermelha do morango é devido as antocianinas, as quais pertencem ao
subgrupo dos compostos fendlicos denominado flavonoides que apresentam sua caracteristica
de esqueleto carbénico CsC3Cs. Sua estrutura basica é o 2- fenilbenzopirona do sal flavylium
(Figura 1). Estes componentes sdo encontrados como glicosideos de poli-hidroxi e/ou
polimetoxi derivados do sal flavylium. Quando o agrupamento do agucar é hidrolisado a
aglicona gerada é chamada de antocianidina (DAMODARAN, 2010).

Figura 1 - Cétion flavylium.

OR,

Fonte: DAMODARAN, 2010.

O morango é rico em vitamina C, uma vitamina hidrossolivel de extrema
importancia para o organismo humano e encontrada em frutos citricos. Desempenha um papel
fundamental no desenvolvimento e regeneracdo dos musculos, pele, dentes e 0ssos, na
formacdo do colageno, na regulacdo da temperatura corporal, na producdo de diversos
hormdnios e no metabolismo em geral (ANDRADE, et al., 2002).

Além dessa vitamina, o morango possui compostos fendlicos. Esses grupos
raramente sdo encontrados na forma livre, podendo estar ligados a: proteinas, lipideos,
terpendides, &cido hidroxicindmico, carboidratos e pode formar éster com acidos organicos
(KAYS, 1991). Os compostos fenodlicos agem também como antioxidantes naturais, possuem
atividade anticarcinogénica, menor incidéncia de doencas coronarianas e agdo bactericida e
fungicida (CURTI, 2003; DE ANGELLIS, 2001).

Os minerais sdo elementos essenciais para 0 organismo humano, por isso devem
ser obtidos naturalmente atraves dos alimentos. Dentre os minerais, encontram-se o célcio
(Ca), potéssio (K), magnésio (Mg), manganés (Mn), ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu).

O célcio é o mais abundante mineral do individuo, € essencial na construgdo e
manutencdo dos 0ssos e dentes, mas atuam também na funcdo dos horménios protéicos,

auxilia na transferéncia de ions através das membranas, atua na liberacdo de
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neurotransmissores das juncGes sindpticas e regula os batimentos cardiacos (HARDMAN,

1996; SILVA e MURA, 2007).

O magnésio é o segundo mineral mais abundante encontrado nos fluidos
intracelulares, exercem papel fundamental em diversas reacGes intracelulares, incluindo
producdo e consumo de energia, além das reacGes enzimaticas, como a fosforilagéo da glicose
e suas ramificacdes na via glicolitica (NELSON e COX, 2002).

O papel metabolico do manganés é consideravel, pois ele ativa numerosas
enzimas envolvidas na sintese do tecido conjuntivo, na regulacdo da glicose, na protecdo das
células contra os radicais livres e nas atividades neuro-hormonais. E absorvido no intestino
delgado, atinge o figado e dai é distribuido para diversas partes do organismo (SILVA e
MURA, 2007).

O Ferro esta presente em varios compartimentos no organismo na quantidade de 3
a 4 g, e encontra-se principlamente no sangue, devido a hemoglobina que contém cerca de
70% de todo o ferro corporal, e sua principal funcdo esta relacionada com o transporte de
oxigénio (RANG, DALE e RITTER, 2001).

O zinco esta presente em todos os tecidos, 6rgdos, fluidos e secre¢fes, mas em
maior quantidade nos musculos esqueléticos e 0ssos. Esse mineral é essencial para a funcdo
de mais de 300 enzimas, participando do metabolismo de carboidratos, proteinas, lipideos e
acidos nucléicos (SILVA e MURA, 2007).

O cobre é o terceiro elemento-traco mais abundante depois do ferro e do zinco.
Exerce papel catalitico e promove mobilizacdo do ferro para a sintese de hemoglobina
(ANDRADE, 2002).

Ja o potassio e a agua, constituintes também do morango, apresentam um leve
efeito diurético que podera ser benéfico para as pessoas que fazem retencdo de liquidos no

corpo ou em casos de hiperuricemia e hipertensdo (DE ANGELIS, 2001).

2.4 Chuchu (Sechium edule)

O chuchuzeiro ¢ um membro da familia das Curcubitacea, tendo como
classificacdo boténica a espécie Sechium edule. Tem-se referéncia que o chuchu tenha
sido usado como alimento pelos indios pré-colombianos do México e América Central,
assim como nas Indias Ocidentais (MENDONCA, 1962).

Existem algumas variedades desta cultura e segundo Castro (1962), elas
podem ser resumidas em dois grupos: o primeiro deles se constitui nas variedades de

frutos lisos sem espinhos e 0 segundo, nas variedades rugosas, com espinhos. As cores
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variam de branca a verde escura. Existem variedades cujos frutos ndo atingem 100g

enquanto outros pesam mais de 1kg. A forma, geralmente, € oval ou periforme. A
superficie pode apresentar-se lisa ou com ranhuras.

O chuchu é um fruto multiuso amplamente consumido nos paises da América
Latina. Os frutos do chuchu, folhas e raizes tuberosas contém carboidratos complexos,
como fibra dietética e amido, vitaminas e minerais. O fruto também é pobre em calorias
(17 kcal por 100 g) e em acucares soluveis (1,6 g por 100 g), mas € uma fonte rica de
minerais, tais como potéassio, célcio, fésforo e magnésio, e vitamina C (11-20 mg por 100
g), como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 - Composicdo do chuchu por 100 gramas de parte comestivel

Componentes Composicdo
Agua (%) 94,8
Energia (Kcal) 17
Proteina (g) 0,7
Lipideos () 0,1
Colesterol (mg) NA
Carboidratos (g) 4,1
Fibra Alimentar (g) 1,3
Cinzas (g) 0,3
Célcio (mg) 12
Magnésio (mg) 7

Fonte: UNICAMP, 2011

2.5 Geleia

O desperdicio de alimentos trata-se de todos aqueles insumos que sdo perdidos,
por ndo estarem em boas condi¢des de consumo ou por serem descartados. O descarte
improprio de alimentos causa danos irreversiveis aos recursos ambientais, tais como a agua, ar
e a terra, que atingem a biodiversidade através da degradacdo da floresta amazonica, além de
contribuir com a liberagéo de gases que causam o efeito estufa como o CO,. Medidas de
prevencdo para evitar o desperdicio alimentar s&o o caminho mais vidvel para reduzir todos o0s
impactos causados a economia, a sociedade e ao ambiente (FAO, 2013).

Inimeras frutas in natura sdo desperdicadas por ndo estarem sensorialmente

perfeitas, ainda que em boas condigdes de consumo. As transformacOes destes alimentos em
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outros produtos através de técnicas adequadas passam a ser um meio de reduzir desperdicios.
O aproveitamento de frutas na elaboracdo de geleias pode ampliar o consumo, especialmente
das frutas que ndo estdo em Otima qualidade sensorial. Porém, ndo se devem usar frutas
deterioradas ou contaminadas, pois a matéria-prima da geleia deve ser de boa qualidade
(OLIVEIRA; FEITOSA; SOUZA, 2018).

A geleia trata-se de uma preparacdo em que utiliza-se frutas ou sucos, juntamente
com o acréscimo de trés componentes: pectina, acido e acUcar. Estes ingredientes sao
misturados e sdo levados ao fogo resultando em um produto com aspecto desejado,
melhorando a textura, coloracdo e sabor (FERREIRA, 2013).

Segundo a Resolucdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Saude
(BRASIL, 1978), geleia de frutas ¢ “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 ingredientes serem
misturados com agucares, com ou sem adi¢do de agua, pectina, acidos e
outros ingredientes permitidos por estas normas; tal que a mistura sera
convenientemente processada até uma consisténcia semi-solida adequada
e, finalmente, condicionada de forma a assegurar sua perfeita
conservagdo”. “O termo “frutas”, para efeito desta Resolugdo, abrange
ndo sé as frutas como também as partes comestiveis de vegetais,
reconhecidamente apropriadas para a elaboracdo de geleias, incluindo
gengibre, tomate, ruibarbo, castanha e outras”. As geleias devem
apresentar-se sob 0 aspecto de bases gelatinosa, de consisténcia tal, que
guando extraidas de seus recipientes, sejam capazes de se manterem no
estado semi-solido. As geleias transparentes que ndo contiverem em sua
massa pedacgos de frutas devem, ainda, apresentar elasticidade ao toque,
retornando a sua forma primitiva apos ligeira pressdo. A cor e o cheiro
devem ser préprios da fruta de origem. O sabor deve ser doce, semi-
acido, de acordo com a fruta de origem.” (BRASIL, 1978).

Uma mudanca na legislacdo revogou a Resolu¢cdo Normativa n°. 15 de 1978 com a
Resolucdo RDC n°. 272, de 22 de setembro de 2005, que define produtos de frutas como:
“produtos elaborados a partir de fruta(s), inteira(s) ou em parte(s) e/ou semente(s), obtidos por
secagem e/ou desidratacéo e ou laminagéo e ou cocgdo e/ou fermentagdo e/ou concentragdo
e/ou congelamento e/ou outros processos tecnoldgicos considerados seguros para a produgao
de alimentos; podem ser apresentados com ou sem liquido de cobertura e adicionados de
acucar, sal, tempero, especiaria e ou outro ingrediente desde que ndo descaracterize o produto;
podem ser recobertos” (BRASIL, 2005).

As geleias podem ser classificadas em comum: quando preparadas com 40% de
frutas frescas ou suco e 60% de acUcar; ou extra: quando utiliza-se 50% de frutas frescas e
50% de agUcar para a producdo. Também sdo classificadas como simples quando sdo

elaboradas com uma espécie de fruta, ou mistas, quando sdo elaboradas com mais de uma
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espécie (BRASIL, 1978).

As caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo sdo as
seguintes: pH de 3,4; acidez titulavel com valor minimo de 0,3% e maximo de 0,8%; teor de
solidos soluveis de 65 °Brix (BRASIL, 1978). As geleias com baixo valor caldrico apresentam
um teor de solido s6luveis em torno de 47-49 °Brix (GAVA, 1988; GRANADA, 2002).

2.6 Industrilizacéo de geleia

Para a industrializacdo da geleia, existem alguns ingredientes obrigatorios, sendo
eles, partes comestiveis de frutas frescas, congeladas, desidratadas ou por outros meios
preservados, acucar (podendo ser a sacarose, frutose, glucose, xaropes e/ ou agucar invertido),
isoladamente ou em misturas adequadas e ingredientes opcionais como, vinagre, suco de
limdo, suco de lima e mel de abelhas; podem ser também adicionadas neste meio bebidas
alcoolicas como uisque, licor, rum, conhaque, vinho, sendo que o limite maximo de alcool
ndo deve ultrapassar 1,9% em volume (ABIA, 2001).

Na fabricacdo de geleias de frutas existe uma sequéncia que deve ser respeitada,
iniciando sempre com a recepcdo da matéria-prima, seguida de processos de selecdo,
lavagem, sanitizacdo, descascamento e descarocamento (se necessario), despolpamento ou
outra forma de desintegracdo dos frutos, visando a separacdo do material fibroso, sementes,
cascas e a obtencdo de polpa de boa qualidade. Alguns frutos podem sofrer cozimento prévio,
visando uma melhora na textura, para facilitar a extracdo do suco e inativar as enzimas. Apés
a obtencdo do suco procede-se o desenvolvimento da formulagdo, a mistura dos ingredientes e
a concentracdo até atingir teor de solidos soltveis totais (EMBRAPA, 2003).

Na elaboracéo de geleias, a geleificagdo ocorre devido a presenca de ingredientes
especificos e em condicdes especiais. Em meio &cido a pectina esta carregada negativamente,
a adicdo de agUcar afeta o equilibrio pectina/agua, desestabilizando conglomerados de pectina
e formando uma rede de fibras que compdem o gel, cuja estrutura é capaz de suportar
liquidos. A densidade e a continuidade desta rede é afetada pelo teor de pectina, e a rigidez da
estrutura € afetada pela concentragdo de agUcar e acidez. Quanto maior for a concentracéo de
acucar, menor sera a quantidade de 4gua que a estrutura suportara (JACKIX, 1988).

As geleias com baixa concentracdo de agucares requerem maior quantidade de
fruta (40 — 55%) que as geleias convencionais, apresentando etapas similares de
processamento, porém com um menor volume de &gua a ser evaporado. O emprego de

substitutos de aglcar e pectina BTM (baixa metoxilagdo) na elaboracdo de geleias light
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acarreta alteracOes na formacdo do gel de pectina e nas condigfes de obtencdo do produto

(CHIM, 2004).

O tempo de cozimento durante o processamento de geleias light, ndo deve reduzir
o0 volume de liquidos ao nivel do que ocorre nas geleias convencionais. Isto evita que haja alta
concentracdo final dos sélidos sollveis, 0 que acarretaria aumento do valor calorico destes
produtos (GRANADA, 2004).

As geleias com baixo teor de solidos soltveis, comumente sdao formuladas com o
uso de pectinas de baixo teor de metoxilacdo (BTM), que contém menos de 50% dos seus
grupos carboxilicos esterificados (GAVA, 1988; CAMPOS, 1994). Os géis de BTM séo
termo-reversiveis e sua geleificagdo é provocada pela formagdo de ligacbes entre ions
carboxilicos e ions de calcio, ou ainda de outro metal bivalente que também pode se ligar
covalentemente a grupos (OH-). Assim, o metal bivalente atua como ligante entre as cadeias

de pectina formando a estrutura do gel sem necessidade de aglcar (BOBBIO, 1992).

2.6.1 Pectina

A pectina € um polissacarideo hidrossoltvel heterogéneo, linear e anibnico,
composto por o-1,4 D-acido galacturdnico e a-1,2 L-ramnose, com cadeias laterais de D-
galactose e Larabinose (Figura 2). A pectina € um componente estrutural da parede celular
vegetal, tipicamente isolado a partir de plantas de importancia econémica (frutas citricas,
acucar de beterraba, macd, etc.) (CABELLO, et al., 2015).

Figura 2 - Estrutura Molecular da Pectina
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As pectinas séo classificadas como pectinas de alto teor de metoxilagédo (ATM)
(Figura 3), quando possuem acima de 50% de seus grupos carboxilicos esterificados, e como
pectinas de baixo teor de metoxilacdo (BTM) (Figura 4), quando 50% ou menos de seus
grupos estdo esterificados. As pectinas BTM s&o obtidas a partir da pectina ATM isolada pelo
controle do processo de desesterificacdo em meio homogéneo na presenca de alcool, com
acido ou amonia. Quando o processo de desesterificacdo é realizado com amoénia, alguns
grupos metil éster sdo substituidos por grupos amidas, resultando em pectinas BTM com grau
de amidacdo (ESPETIA et al., 2014).

Figura 3 - Estrutura molecular da pectina com alto teor de metoxilacao.
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Figura 4 - Estrutura molecular da pectina com baixo teor de metoxilacéo.
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Comercialmente, a pectina é usada na industria de alimentos como espessante ou
estabilizante. As caracteristicas espessantes e estabilizantes da pectina citrica sdo dependentes
da estrutura, composicao e propriedades fisicas da mesma. A habilidade espessante da pectina
depende da sua solubilidade e viscosidade, que s@o medidas do seu peso molecular (KAR e
ARSLAN, 1999). Uma importante caracteristica da pectina é a sua resisténcia a hidrélise
pelas enzimas digestivas do corpo humano (ROLIN, et al., 1996) e por isso é bastante
aplicada na industria farmacéutica, principalmente na area de liberagdo de farmacos. Pode ser
usada também como embalagem de alimentos, onde tem a fungéo de inibir a migracéo lipidica
(MARINIELLO et al., 2003).
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2.6.1.1 Formacao do gel

O mecanismo de geleificacdo € complexo e controlado pelos seguintes
pardmetros: temperatura, qualidade da pectina, pH, aclcar e outros solutos e ions célcio.
(BHAT; NAGASAMPAGI; SIVAKUMAR, 2005). A capacidade de formar gel dos &cidos
pectinicos esta relacionada com o grau de polimerizagéo relativamente alto, com a auséncia
de grupos ligados a cadeia poligalacturbnica e com o conteddo de grupos metoxilicos.
Pectinas com bastante grupos metoxilicos podem formar geleia na presenca de quantidade
relativamente alta de acucar e acidez, ao passo que pectinas com poucos grupos metoxilicos
podem formar geleia na auséncia de acUcar, porém na presenca de certos ions metalicos como
o calcio. Por isso, devem-se distinguir as pectinas altamente metoxiladas e pectinas com teor
metoxilico baixo (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Todos os tipos de pectinas apresentam pH maximo para geleificacdo de 3,5 sendo
que valores acima disso ndo se consegue a formacao de gel com as quantidades normais de
solidos soluveis. Quando o pH esta abaixo desse valor maximo, a capacidade de formar gel
aumenta até que um valor constante é alcancado. Essa relacdo entre a capacidade de formar
gel e o pH pode ser explicada, levando-se em consideracdo a dissociacdo dos grupos
carboxilicos. Com a diminuicdo do pH, a dissociacdo da carboxila é diminuida e, assim, €
reduzida a repulsdo eletrostatica entre as moléculas de pectina, aumentado a possibilidade de
regides de contato entre essas moléculas. O pH 6timo para geleificacdo de pectina depende do
teor de acUlcares no gel (DESROSIER, 1964).

A formacdo de gel, por meio do sistema pectina, aglcar e acidez, também pode ser
explicada da seguinte maneira (DESROSIER, 1964): a pectina é um coldide carregado
negativamente no substrato acido da fruta; o aclcar adicionado tem influéncia no equilibrio
pectina-agua e desestabiliza a pectina, formando um emaranhado semelhante a uma rede,
capaz de suportar liquidos (sistema tridimensional); a continuidade da malha formada pela
pectina e a densidade das fibras séo influenciadas pela concentragéo de pectina, ou seja,
quanto maior essa concentragdo, mais densas serdo essas fibras e a rigidez da malha é
influenciada pela concentracdo de aclcar e pela acidez; quanto maior a concentragdo de
acucares, menos agua ficara na estrutura; a flexibilidade das fibras na estrutura é controlada
pela acidez do substrato; a acidez elevada traz como resultado a estrutura flexivel do gel, ou
entdo, podera destruir a estrutura pela hidrélise da pectina.

Assim, o gel é uma rede tridimensional que mantém retida em seu interior grande
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guantidade de fase liquida continua. A rede de gel é formada por polimeros, unidos uns aos

outros, por ligagdes de hidrogénio, associa¢bes hidrofébicas, forcas de Van der Waals,
ligacGes idnicas e covalentes. Ja a fase liquida € uma solucdo aquosa de solutos com baixo
peso molecular e fragmentos de cadeias poliméricas (ORDONEZ, 2005).

A formacéo de gel ocorre somente em determinados valores de pH. As condigdes
Otimas para a formacéo do gel estdo proximas do pH 3,2. Em valores mais baixos que esse, a
resisténcia do gel diminui lentamente, enquanto, em valores maiores que 3,5 ndo se consegue
gel com as quantidades normais de solidos soluveis (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008). A
quantidade de pectina necesséria para formar gel depende da qualidade da pectina. De modo
geral, uma geleia de estrutura satisfatdria € obtida quando o teor de pectina esta ao redor de
1%.

2.7 Determinacao das analises fisico-quimicas

Segundo Adolfo Lutz (2008), a geleia € um produto preparado a partir de frutas
e/ou sucos, misturados com acucar, com adicdo de pectina, acidos e outros ingredientes
permitidos, podendo apresentar frutas inteiras, partes e/ou pedagos sob variadas formas. Esta
mistura serd convenientemente processada até se obter uma concentragdo e consisténcia semi-
solida adequadas. As determinacdes usuais neste produto sdo: sélidos soltveis em graus Brix,

pH, acidez total titulavel.

2.7.1 Solidos soluveis em graus Brix

Segundo a Resolucdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL,
1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo em relacdo ao
teor de solidos soluveis devera ser de 65 °Brix. Sendo que as geleias com baixo valor
caldrico apresentam um teor de sélido s6luveis em torno de 47-49 °Brix.

Essa metodologia é aplicavel em amostras de produtos de frutas com ou sem a
presenca de solidos insoluveis. A determinacdo de solidos sollveis pode ser estimada pela
medida de seu indice de refracdo (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.7.2 pH

Segundo a Resolugdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Satde (BRASIL,

1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislagdo em rela¢éo ao pH
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devera ser de 3,4.

Este método € aplicavel em solucdes escuras ou fortemente coloridas. O método
baseia-se na titulacdo potenciométrica da amostra com solucdo de hidroxido de sddio onde se

determina o ponto de equivaléncia pela medida do pH da solu¢do (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.7.3 Acidez total titulavel

Segundo a Resolucdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL,
1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo em relacédo a
acidez titulavel devera apresentar um valor minimo de 0,3% e méaximo de 0,8%.
Este método é aplicAvel em solucdes claras ou levemente coloridas nos diversos
tipos de produtos de frutas. O método baseia-se na titulacdo com hidroxido de sédio até o
ponto de viragem com o indicador fenolftaleina (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.8 Analise da composicado centesimal

Para a populagdo consumir, equilibradamente, os nutrientes de acordo com a RDI
(Recomendacéo Diaria de Ingestdo), sdo necessarios dados sobre a composicao dos alimentos,
as quais sdo importantes para inimeras atividades, como avaliar o suprimento e 0 consumo
alimentar de um pais; verificar a adequacdo nutricional da dieta de individuos e de
populagdes; avaliar o estado nutricional; desenvolver pesquisas sobre as relagfes entre dieta e
doenca, em planejamento agropecuario, na industria de alimentos, além de outras (TORRES,
et al., 2000).

2.8.1 Proteinas

A determinacdo de protidios baseia-se na determinagdo de nitrogénio, geralmente
feita pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método, idealizado em 1883, tem sofrido
numerosas modificacdes e adaptacdes, porém sempre se baseia em trés etapas: digestao,
destilacéo e titulacdo. A matéria organica é decomposta e o nitrogénio existente € finalmente
transformado em amdnia. Na etapa de digestdo, a matéria organica existente na amostra é
decomposta com acido sulfurico e um catalisador, onde o nitrogénio é transformado em sal
amoniacal. Na destilacdo, a aménia € liberada do sal amoniacal pela reacdo com hidroxido e
recebida numa solucao &cida de volume e concentracdo conhecidos. E na titulacdo determina-

se a quantidade de nitrogénio presente na amostra titulando-se o excesso do acido utilizado na
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destilacdo com hidréxido (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.8.2 Carboidratos Totais

Neste grupo de compostos, que sdo hidratos de carbono, tém-se 0s mais variados
tipos de substancias, desde os monossacaridios, representados pela glicose, os dissacaridios,
dos quais os mais frequentes em alimentos séo a sacarose e a lactose, até os polissacaridios,
como amido e celulose. Qualquer que seja o produto a ser analisado € inicialmente necessaria
a obtencdo de uma solucao dos glicidios presentes, livres de substancias que possam interferir
no processo escolhido para a sua determinacdo. Para isso, usam-se solugdes de
“clarificadores” (creme alumina, solugdo neutra de acetato de chumbo, solugdo bésica de
acetato de chumbo, acido fosfotlngstico) as quais precipitam as substancias interferentes. Os
métodos de determinacdo de glicidios estdo baseados nas propriedades fisicas das suas
solucdes ou no poder redutor dos glicidios mais simples (aos quais se pode chegar por
hidrélise, no caso dos mais complexos). Os métodos de reducdo resumem-se em pesar ou
titular a quantidade de 6xido de Cu | precipitado de uma solucdo de ions de Cu Il por um
volume conhecido da solucdo de glicidios ou medir o volume da solucdo de glicidios
necessario para reduzir completamente um volume conhecido da solucdo de cobre Il. Os
resultados sdo calculados mediante fatores e, geralmente, as determinacGes de glicidios
redutores sdo calculadas em glicose e as dos ndo-redutores em sacarose. A hidrolise dos néo-

redutores é feita, previamente, por meio de acido ou enzimas (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.8.3 Sadio

A determinacdo de sodio nos alimentos pode ser obtida por diversos métodos
analiticos. O método de Mohr ou determinacédo de cloretos por volumetria é aceito como um
dos métodos usados para a determinacéo de salinidade em alimentos (CHEN, 2005).

Para a determinacéo direta de ions de sodio podem ser utilizadas as técnicas de
espectofotometria de absorcdo atdmica, espectrometria de emissdo atdmica de plasma
indutivamente acoplada (ICP-AES), espectrometria de massa com plasma indutivamente
acoplado (ICP-MS), eletrodo ion seletivo e fotometria de chama (CHEN, 2005).

A fotometria de chama é a mais simples das técnicas analiticas baseadas em
espectroscopia atbmica, na qual a amostra, contendo cations metalicos, € inserida em uma
chama e analisada pela quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atdbmicas ou ibnicas

excitadas. Os elementos, ao receberem energia de uma chama, geram espécies excitadas que,
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ao retornarem para o estado fundamental, liberam parte da energia recebida na forma de

radiacdo, em comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico
(OKUMURA, 2004).

2.8.4 Lipideos

Os lipidios sdo compostos orgénicos altamente energéticos, contém acidos graxos
essenciais ao organismo e atuam como transportadores das vitaminas lipossoluveis. Os
lipidios sdo substancias insolGveis em agua, sollveis em solventes organicos, tais como éter,
cloroférmio e acetona, dentre outros. Estes sdo classificados em: simples (6leos e gorduras),
compostos (fosfolipidios, ceras etc.) e derivados (acidos graxos, esterois). Os 6leos e gorduras
diferem entre si apenas na sua aparéncia fisica, sendo que a temperatura ambiente os 6leos
apresentam aspecto liquido e as gorduras, pastoso ou sélido (ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinacdo de lipidios em alimentos é feita, na maioria dos casos, pela
extracdo com solventes, por exemplo, éter. Quase sempre se torna mais simples fazer uma
extracdo continua em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da remocdo por evaporacdo ou
destilacdo do solvente empregado. O residuo obtido ndo é constituido unicamente por lipidios,
mas por todos 0s compostos que, nas condi¢Ges da determinacdo, possam ser extraidos pelo
solvente. Estes conjuntos incluem os acidos graxos livres, ésteres de &cidos graxos, as
lecitinas, as ceras, os carotendides, a clorofila e outros pigmentos, além dos esterdis,
fosfatidios, vitaminas A e D, Oleos essenciais etc., mas em quantidades relativamente
pequenas, que ndo chegam a representar uma diferenca significativa na determinacdo. Nos
produtos em que estas concentracfes se tornam maiores, a determinagdo terd a denominagédo
mais adequada de extrato etéreo. Uma extracdo completa se torna dificil em produtos

contendo alta proporc¢éo de acucares, de proteinas e umidade (ADOLFO LUTZ, 2008).

2.8.5 Valor Energético

Na industria de alimentos, o valor energético dos alimentos é maioritariamente
determinado através da aplicacdo de um método empirico introduzido no final do século XIX.
Este método, conhecido como Regra 4-9-4, baseia-se na composicdo nutricional dos
alimentos. As quantidades dos nutrientes (em gramas) maioritariamente usados pelo corpo
humano para a obtencdo de energia (proteinas, lipidos e glicidos) sdo multiplicadas,
respectivamente, pelos fatores 4, 9 e 4 (em kcal.g?), para a obtencéo do valor energético do
alimento (ATWATER, 1896 e MERRILL, 1973).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado entre outubro e novembro de 2020, no Campus Il da
Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC GO).

3.1 Materiais

Para a elaboracdo das geleias, utilizou-se a polpa de morango e polpa do chuchu, e
foi empregado ainda a pectina (suco de macga), &cido citrico (suco do limdo), sacarose,

adquiridos no comércio local.

3.2 Preparo das geleias
Adotou-se o fluxograma apresentado na Figura 5 para a producéo da geleia.

Figura 5. Fluxograma para producao da Geleia de Morango Light com Adigcaode
Chuchu (Sechium edule)
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3.2.1 Recepcado da matéria-prima

Recebeu-se os frutos (morango e chuchu) em caixas e sacos. Posteriormente,
foram pesados e realizou-se as primeiras anotagdes sobre o estado de conservagdo e
apresentacdo das frutas para acompanhamento do processo.

3.2.2 Selecao

Selecionou-se manualmente as frutas em ponto de maturagédo adequada em mesa

simples de inox.

3.2.3 Lavagem

Essa operacao visou a eliminacdo de materiais estranhos provenientes do campo
(galhos, grdos de areia, insetos, etc.) que possam contaminar a matéria-prima. A lavagem foi
realizada com &gua corrente, de modo a facilitar a retirada das sujeiras mais aderidas a

matéria-prima.

3.2.4 Sanitizacdo

A etapa de sanitizacdo foi realizada com a imersdo das frutas em agua limpa
contendo solugdo de hipoclorito com 2% de cloro ativo por 15 minutos. Os tanques de

imersdo sao de aco inox e nunca de madeira ou outro material poroso.

3.2.5 Corte/Descascamento

Inicialmente, os frutos foram pesados e depois o chuchu foi descascado e retirado
a semente, do morango retirou-se as folhas. Em seguida, cortou-se as frutas em quatro partes

com auxilio de facas de inox.

3.2.6 Obtencéao das polpas

Ap0s o corte, realizou-se a obtengédo das polpas, 0 morango foi triturado, o chuchu
seguiu para etapa de cozimento a temperatura de 85 °C por 30 minutos, durante esse
tempo foi adicionado 300 ml de &gua para 200g de chuchu, para auxiliar no cozimento e
em seguida, passou pelo amassamento para desintegracdo dos pedacos e obtencdo da

polpa. Adotou-se o fluxograma apresentado na Figura 6 para obtencéo das polpas.



Figura 6. Fluxograma de obtencéo das polpas
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3.2.7 Preparo da solugéo com pectina

A solucéo de pectina foi obtida a partir do suco da maga. Sendo que essa escolha
baseou-se na ideia de trazer ao mercado um produto mais saudavel, visto que é um produto
light e devido a maca ser rica em pectina. Inicialmente, utilizaram-se duas macas, que foram
cortadas e retiradas as sementes. Posteriormente, bateu-se no liquidificador com 100 mL de
agua, e em seguida, foi coado, obtendo assim a pectina presente no suco que foi utilizado na

formulacéo.

3.2.8 Formulacao

Elaborou-se duas formulacdes de geleia light, em que 30% da sacarose foi
retirada, visto que, inicialmente realizou-se alguns testes retirando 25%, 30%, 35% e 40%
e identificou-se a partir do sabor que a mais aceita foi a com reducdo de 30%, sendo
assim, obtivemos uma geleia de morango ligth sem adicéo de chuchu (F1), e uma geleia
light com adic¢do de 20% de chuchu sobre a quantidade de morango (F2).

As formulacbes das geleias de morango light sem adicdo de chuchu e geleia
light adicionada de chuchu adotadas estdo apresentadas na Tabela 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 - Formulacdo da geleia light sem adic&o de chuchu (F1)

Ingredientes Formulacéo da geleia (g)
Morango 400,00

Acucar 300,00

Pectina (suco da maca) 4,50

Acido Citrico (suco do 2,00

liméo)

Total 706,50

Tabela 2 - Formulacéo da geleia light com adi¢éo de chuchu (F2)

Ingredientes Formulacéo da geleia (g)
Morango 400,00

Acucar 300,00

Chuchu 80,00

Pectina (suco da maca) 4,50

Acido Citrico (suco do 2,00

liméao)

Total 786,50
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3.2.9 Concentracao/ Tratamento térmico

A preparacal da geleia foi realizada por cocgdo em fervura até o Brix desejado (47
°Brix - 49 °Brix). Esta etapa teve a finalidade de dissolver o agucar na polpa e promover sua
unido com a pectina e com o &cido para formar o gel. Durante a coccdo foi destruidos os
micro- organismos e as enzimas presentes, propiciando melhores condi¢des de conservacao
ao produto. Outros compostos organicos presentes na mistura foram coagulados durante a
fervura, sendo retirados com o auxilio de uma escumadeira no final da concentragdo, ndo
sendo necessario removeé-los continuamente.

Em geral, a fervura da polpa deve ser lenta antes da adi¢do do aglcar e muito rapida
depois, a fim de se obter uma geleia de boa qualidade. Recomenda-se que o periodo total de
coccdo ndo ultrapasse 20 minutos. Quando as geleias atingem o ponto final deve-se
imediatamente proceder ao esfriamento e envase o mais rapido possivel, pois a altas
temperaturas o grau de inversdo da sacarose pode ser excessivo devido ao aumento da

velocidade da reacao.

3.2.10 Determinacgéo do ponto final

O ponto final foi verificado pelo indice de refracdo que indica o teor de solidos
sollveis presente na geleia, a partir de um refratbmetro manual. A determinagdo foi realizada
tomando-se uma pequena amostra da geleia, resfriando-a até 20°C e espalhando-a no prisma
do aparelho. A leitura foi feita diretamente na escala em °Brix. Analisou-se também pelo teste
de colher, que consiste em retirar, com o auxilio de uma colher, uma pequena por¢do de
geleia, inclina-la e deixa-la escorrer, se escorrer em forma de fio ou formar gotas, a geleia ndo
esta no ponto; se ficar parcialmente solidificada, a concentracdo esta no ponto desejado. O

teste por refratometria é mais exato.

3.2.11 Acondicionamento

A geleia ao atingir o ponto final foi acondicionada em recipientes de vidro. Antes
do enchimento, os frascos de vidro foram lavados com solucdo detergente a quente e
enxaguados com agua quente, o que, além de facilitar a limpeza, evita o choque térmico nesta
etapa. Os frascos foram transportados invertidos e virados automaticamente na posi¢do
correta, sendo inspecionados antes do enchimento. O enximento ocorreu de forma organizada

para que o trabalho possa ser executado em pouco tempo, diminuindo assim as chances de



35
contaminagdo microbiana. A temperatura de envase das geleias foi em torno de 85°C. Apos 0

acondicionamento os vidros foram fechados imediatamente. Os vidros de geleias fechados a
temperatura igual ou superior a 85°C ndo necessitam ser esterilizados, pois a propria geleia
quente esteriliza a embalagem e suas tampas metalicas. Quando o0 envase ocorrer a

temperaturas inferiores a 85°C é indispensavel o tratamento térmico.

3.2.12 Resfriamento

Resfriou-se as geleias logo ap6s o acondicionamento, porém, ndo com excessiva
rapidez, pois caso sejam deixadas quentes por muitas horas podem apresentar alteracdes de
sabor. O resfriamento ocorreu atraves de banhos de dgua de temperatura decrescentes, sendo a
temperatura final igual ou um pouco superior a ambiente, a fim de facilitar a secagem das

embalagens.

3.2.13 Armazenamento

As geleias completamente resfriadas e secas foram armazenadas em local fresco e
ao abrigo de luz, de forma a evitar alteracdo de cor nos produtos, e apds aberta deve ser

armazenada sob-refrigeragao.

3.3 Avaliacdo do rendimento da geleia light de morango

Realizou-se pesagens durante as etapas do processamento do morango e do
chuchu, em seguida, calculou-se o rendimento da geleia ligth de morango com adicdo de

chuchu atraves da diferenca das quantidades dos produtos finais.

3.4 Determinacao das analises fisico-quimicas

As metologias adotadas estdo descritas conforme o Instituto Adolf Lutz

(1985) que valida os métodos fisico-quimicos para a analise de alimentos.

3.4.1 Solidos soluveis em graus °Brix

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 315/IV para determinagdo de solidos

sollveis por refratometria.
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Ajustou-se o refratbmetro para a leitura de n em 1,3330 com &gua a 20°C, de

acordo com as instrugcbes do fabricante. Transferiu-se de 3 a 4 gotas da amostra
homogeneizada para o prisma do refratbmetro. Circulou-se a agua a temperatura constante
pelo equipamento, a temperatura de 20°C, no tempo suficiente para equilibrar a temperatura
do prisma e da amostra e mantenha a agua circulando durante a leitura, observando se a
temperatura permanece constante. Ap6s um minuto, fez-se a leitura diretamente na escala em

°Brix.

342 pH

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 017/1V para determinagdo do pH.
Inicialmente, pesou-se 10 g da amostra em um béquer e diluiu com auxilio de 100 mL de
agua. Agitou-se o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas.
Determinou-se o pH, com o aparelho previamente calibrado, operando-o de acordo com as

instru¢des do manual do fabricante.

3.4.3 Acidez total titulavel

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 312/IV para determinacdo da acidez
titulavel em acido organico. Este método é aplicavel aos diversos produtos de frutas pela
determinacdo da acidez, expressa em g de &cido orgénico por cento, considerando o
respectivo acido predominante na amostra, ou conforme determina o padrdo de identidade e
qualidade do produto analisado.

Calculo:

V«F«MxPM
10xPxn

= g de &cido organico por cento m/m ou m/v
V = volume da solucgéo de hidrdxido de sédio gasto na titulagdo em mL
M = molaridade da solucédo de hidroxido de sodio

P = massa da amostra em g ou volume pipetado em mL

PM = peso molecular do acido correspondente em ¢

n = numero de hidrogénios ionizaveis (Tabela 3)

F = fator de correcao da solucdo de hidroxido de sodio
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Tabela 3 — NUmero de H+ dos acidos organicos

Acidos orgénicos PM (g) n
Acido Citrico 192 3
Acido Tartérico 150 2
Acido Malico 134 2
Acido LActico 90 1
Acido Acético 60 1

Fonte: INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985.

3.5 Determinacéo da composicao centesimal da geleia produzida

3.5.1 Proteinas

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 036/1V, para determinacdo de proteinas,
a partir do método de Kjeldahl cléssico.

Inicialmente, pesou-se 1 g da amostra em papel de seda. Transferiu-se para o
baldo de Kjeldahl (papel+amostra). Adicionou-se 25 mL de acido sulfarico e cerca de 6 g da
mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento em chapa elétrica, na capela, até a solucdo se
tornar azul- esverdeada e livre de material ndo digerido (pontos pretos). Aqueceu por mais
uma hora. Deixou esfriar. Caso o laboratério ndo disponha de sistema automatico de
destilacdo, transfira quantitativamente o material do baldo para o frasco de destilacdo.
Adicione 10 gotas do indicador fenolftaleina e 1 g de zinco em pé (para ajudar a clivagem das
moléculas grandes de protidios). Ligou-se imediatamente o baldo ao conjunto de destilagéo.
Mergulhou-se a extremidade afilada em 25 mL de &cido sulfurico 0,05 M, contido em frasco
Erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador vermelho de metila. Adicionou-se ao frasco
que continha a amostra digerida, por meio de um funil com torneira, solucéo de hidroxido de
sodio a 30% até garantir um ligeiro excesso de base. Aqueceu-se a ebuli¢do e destilou-se até
obter cerca de (250-300) mL do destilado. Foi titulado o excesso de acido sulfarico 0,05 M
com solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M, usando vermelho de metila.

Célculo:

V*0,14*f =Protideos por cento m/m

P

V = diferenca entre o0 n° de mL de &cido sulfarico 0,05 M e o0 n° de mL de hidréxido de sodio

0,1 M gastos na titulacéo;
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P =n°de g da amostra

f = fator de conversao

3.5.2 Carboidratos Totais

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 040/1V, para determinacdo de
carboidratos totais.

Inicialmente, transfiriu-se de 2 a 5 g da amostra para um frasco Erlenmeyer de
500 mL com junta esmerilhada, com o auxilio de agua. Adicionou-se 5 mL de &cido
cloridrico. Colocou-se em chapa de aquecimento e adapte o refrigerador de refluxo ao frasco.
Foi deixado em ebulicdo por 3 horas a contar a partir do inicio da ebulicdo. Esperou-se esfriar
a solucdo e neutralize com hidroxido de sodio a 40%, com auxilio de papel indicador.
Transferiu-se, quantitativamente, para um baldo volumétrico de 250 mL, com auxilio de &gua.
Foi completado o volume com &gua e agitou-se. Filtre, se necessario, em papel de filtro seco
para um frasco Erlenmeyer de 300 mL. Transferiu-se o filtrado para uma bureta de 25 mL e
colocou-se num baldo de fundo chato de 250 mL, com pipetas de 10 mL, cada uma das
solucBes de Fehling A e B, adicionando 40 mL de &gua. Aqueceu-se até ebulicdo. Adiciono-
se, as gotas, a solucdo da bureta sobre a solugdo do baldo em ebulicdo, agitando sempre, até
que esta solucdo passe de azul a incolor (no fundo do baldo devera ficar um residuo vermelho
de Cu0).

Célculo:

100* A*a = Glicidios totais em glicose, por cento m/m

P*V
A=n° de mL da solucédo de P g da amostra
a= n°de g de glicose correspondente a 10 mL das solucdes de Fehling
P= massa da amostra em ¢

V=n° de mL da solu¢do da amostra gasto na titulacdo

3.5.3 Sadio

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 210/I1V, para determinacdo de metais
totais por espectrometria de absor¢éo atbmica com chama.
Inicialmente operou-se 0 equipamento de acordo com o manual de instrugdes do

fabricante. Ajustou-se o queimador, a chama e a nebulizacdo para obtencdo de maxima
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absorbéancia, utilizando uma solugéo-padréo da curva.

Digestéo/pré-concentracdo da amostra — Coletou-se e transferiu 250 mL da
amostra homogeneizada para um béquer. Adicionou-se 5 mL de cloreto de potassio. Levou-se
a ebulicdo lenta e evaporacao sobre chapa aguecedora até o volume aproximado de 10 mL ou
antes que a precipitacdo ocorra. Adicionou-se 2 mL de cloreto de potéssio e cubra com vidro
de reldgio para refluxar sobre as paredes do béquer. Continuou-se aquecendo até que a
solucéo ficasse clara e limpida. Se necessario, repita a adi¢do do cloreto de potassio. Reduza o
volume ao minimo, sem deixar secar a amostra durante o tratamento. Transferiu-se,
quantitativamente, para um baldo volumétrico de 25 mL com &gua destilada e deionizada. Foi
realizada a determinacdo do sodio nessa solugdo. Preparou-se a amostra em triplicata e o
branco dos reagentes, submetido as mesmas condicGes de analise.

Curva-padrdo — Prepararam-se as solugdes-padrao da curva a partir da solucao-
padrdo estoque, levando em consideracdo a sensibilidade do equipamento e a faixa linear de
trabalho para cada elemento. As solugcfes-padréo de trabalho devem ser preparadas em acido
nitrico a 0,2% e conservadas em frascos de polietileno.

Zerou-se 0 equipamento com o branco e realizou-se a leitura das absorbancias das
solugdes- padrdo. Estabeleceu-se a curva-padrdo para o elemento a ser determinado usando
regressao linear. Em seguida, fez-se a leitura das amostras. Se necessario, dilua a solucdo da
amostra para que a leitura da absorbancia fique inserida na faixa linear da curva-padréo.

Calculo:
A partir da curva-padréo, obteve-se a a absortividade (coeficiente angular da

curva absorbancia versus concentracdo) para o sodio.

(Aa-Ab)*v*d  =Concentracdo de sddio em mg/L

A*Vv1

Aa = absorbancia da amostra;

Ab = absorbancia do branco da amostra;

A = absortividade, obtida a partir da curva-padréo;

v = volume do baldo no qual a amostra foi transferida apos dissolucéo, em mL;
d = fator de diluicdo da amostra, quando necessaria;

v1 = volume da amostra original, em mL;

m = massa da amostra original, em g
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3.5.4 Lipideos

Adotou-se a metodologia do Adolfo Lutz 032/1V para lipidios ou extrato etéreo
com extragéo direta em soxhlet.

Pesou-se 2 a 5 g da amostra em cartucho de Soxhlet ou em papel de filtro e
amarrou-se com fio de 18 previamente desengordurado. Transferiu-se o cartucho ou o papel de
filtro amarrado para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Foi acoplado o extrator ao baldo de
fundo chato previamente tarado a 105°C. Adicionou-se éter em quantidade suficiente para um
Soxhlet e meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas. Manteve, sob aquecimento em chapa
elétrica, a extracdo continua por 8 (quatro a cinco gotas por segundo) ou 16 horas (duas a trés
gotas por segundo). Retirou-se o cartucho ou o papel de filtro amarrado, destilou o éter e
transferiu o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de
uma hora. Resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu as
operacdes de aquecimento por 30 minutos na estufa e resfriamento até peso constante (no
maximo 2 h).

Calculo:

100* N
P

= Lipidios ou ectrato etério por cento m/m

N = n° de gramas de lipidios;

P = n° de gramas da amostra

3.5.5 Valor Energético

A metodologia adotada para determinacdo do valor energético foi baseada na
Resolucdo - RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003.

Assim, a quantidade do valor energético a ser declarada foi calculada utilizando os
seguintes fatores de conversdo: Carboidratos (exceto polidis) fornecem 4 kcal/g - 17 kl/g
Proteinas fornecem 4 kcal/g - 17 kJ/g Gorduras fornecem 9 kcal/g - 37 kJ/g. Dessa forma,
calculou-se o valor energético da porcédo, tendo em vista que os valores dos nutrientes foram
obtidos com as analises citadas acima. Assim, ao multiplicamos a quantidade de cada

nutriente pelo seu respectivo fator de converséao, obteu-se o valor energético.
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3.6 Analise do custo de producéo

Realizou-se um levantamento do custo de todas as matérias-primas e

posteriormente, comparou-se o custo de producdo das duas formulagoes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Concentracdo/ Tratamento térmico

A concentracdo da geleia foi feita por coccdo em fervura até o °Brix desejado.
Durante a coccdo foi destruidos 0s micro- organismos e as enzimas presentes que propiciou
melhores condi¢fes de conservacdo ao produto. Outros compostos organicos presentes na
mistura foram coagulados durante a fervura (Figura 7), sendo retirados com o auxilio de uma

escumadeira no final da concentracéo (Figura 8).

Figura 7. Coagulagdo de compostos organicos durante a etapa de cocg¢ao

Fonte: Autor, 2020

Figura 8. Geleia apés a concentracgdo e remocao da espuma

Fonte: Autor, 2020
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4.2 Determinacéo do ponto final da geleia

A determinacédo do ponto final da geleia foi realizada com refratdbmetro, e a leitura
foi feita diretamente na escala em graus Brix. Também se realizou pelo teste de colher, e 0
resultado (Figura 9) mostou-se que a geleia ficou parcialmente solidificada e escorreu sob a
forma de lamina flocos limpa, ou seja, a concentracdo esta no ponto desejado. No entanto, o

teste por refratometria é mais exato.

Figura 9. Determinacéo do ponto final da geleia pelo teste da colher

Fonte: Autor, 2020

4.3 Resultado das analises

Com a finalidade de determinar, quantificar e qualificar os componentes da geleia,
realizou-se as andlises de proteina, pH, acidez total titulavel, solidos solGveis, carboidratos

totais, valor energético, lipidios e sddio que estdo apresentados no Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados das andlises de geleias light com adic¢éo de chuchu, sem adicéo de

chuchu e geleia light comercial

Analise Geleia light Resultado geleia Resultado geleia
Comercial light sem adicdo de | light com adicédo de
chuchu (F1) chuchu (F2)
Ph xx 3,585 3,620
Acidez total titulavel ** 0,50% 0,53%
Solidos sollUveis *x 77,78 °Brix 52,91 °Brix
Proteina * <1,0% <1,0%
Carboidratos totais 66,67% 62,94% 49,68%
Valor energético 333 Kcal/100g 255 Kcal/100g 203 Kcal/100g
Lipidios * <0,79% <0,79%
Sodio * 7,293 mg/100g 4,946 mg/100g
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* Nao constam valores minimos significativos (fica facultado a valores < 0,5g)
** Os rotulos de geleias comerciais ndo apresentam resultados para pH, acidez total titulavel e

solidos soluveis

43.1 pH
A amostra F1 apresentou-se um menor valor de pH (3,585) e a formulagdo F2

apresentou um pH de 3,620.

Segundo a Resolucdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Satde (BRASIL,
1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo em relagdo ao pH
devera ser de 3,4. Sendo assim, a amostra de geleia light com adi¢do de chuchu néo diferiu
significativamente em relacéo ao estabelecido pela legislacéo.

Para Albuquerque (1995) o pH ideal para geleias deve estar entre 3,0 e 4,0,
guando o pH for maior podera ocorrer a sinerese, ou seja a liberacdo da agua.

Para Gava, Silva e Frias 2008, todos os tipos de pectinas apresentam pH méaximo
para geleificacdo de 3,5 sendo valores mais baixos que esse, a resisténcia do gel diminui
lentamente, enquanto, em valores maiores que 3,5 ndo se consegue gel com as quantidades
normais de solidos soltveis. Assim, explica-se o resultado do pH 3,62 para geleia light com
adicdo de chuchu ser possivel a formacao de gel, pois a quantidade de sélidos soltveis foi
alterado.

4.3.2 Acidez total titulavel

Pelos resultados observou-se que a formulagdo de geleia light sem adicdo de
chuchu (F1) apresentou menor acidez total titulavel, quando comparada com a geleia light
com adicdo de chuchu (F2), mas ndo diferindo significativamente da formulacdo F1. Os
valores de acidez das formulacdes F1 e F2 encontrados foram 0,50% - 0,53%,
respectivamente.

Segundo a Resolucdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Satde (BRASIL,
1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo em relacdo a
acidez titulavel devera apresentar um valor minimo de 0,3% e maximo de 0,8%. Dessa forma,

as amostras obtiveram um resultado dentro do esperado pela legislag&o.

4.3.3 Solidos Soluveis

Em relacdo aos solidos solGveis o resultado mostrou-se como esperado, pois a

quantidade de acucar empregado na formulacdo manteve-se a mesma, s0 houve a adi¢do do
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chuchu que fez com que diminuisse os solidos soltveis, pois 0 chuchu em sua composi¢do

possui um elevado teor de &gua, que corresponde a 94,8% em 100g de chuchu, sendo que o
teor de solidos sollveis reduziu de 77,78 °Brix para 52,91°Brix, 0 que corresponde a uma
diminuicdo de 31,98%.

Segundo a Resolugdo Normativa n° 15 do Conselho Nacional de Saude (BRASIL,
1978) as caracteristicas fisico-quimicas para geleias exigidas pela legislacdo em relacdo ao
teor de sélidos s6luveis devera ser de 65 °Brix. Sendo que as geleias com baixo valor calorico
apresentam um teor de solido séluveis em torno de 47-49 °Brix. Sendo assim, a geleia light
com adic&o de chuchu apresentou-se um teor de 52,1 °Brix, proximo aos valores estabelecidos
pela legislacdo para geleia com baixo teor calérico.

Para que o gel seja formado, o agucar, com sua capacidade higroscopica, remove a
camada de &gua protetora das moléculas de pectina, permitindo liga¢bes, como a ponte de
hidrogénio, entre moléculas de agucar e pectina que formam uma rede que retém adgua em sua
estrutura (GAVA,; SILVA; FRIAS 2008).

Enquanto que para as geleias com baixo teor de solidos solGveis, comumente séo
formuladas com o uso de pectinas de baixo teor de metoxilacdo (BTM), que contém menos de
50% dos seus grupos carboxilicos esterificados (GAVA, 1988; CAMPOS, 1994). Os geis de
BTM sdo termo-reversiveis e sua geleificacdo é provocada pela formacdo de ligacBes entre
ions carboxilicos e ions de célcio, ou ainda de outro metal bivalente que também pode se ligar
covalentemente a grupos (OH-). Assim, o metal bivalente atua como ligante entre as cadeias
de pectina formando a estrutura do gel sem necessidade de acucar (BOBBIO, 1992).

Segundo JACKIX (1988), quanto maior for a concentracdo de aglcar, menor sera
a quantidade de agua que a estrutura suportara. Dessa forma, com a adi¢do do chuchu,
diminuiu o teor de solidos sollveis, ou seja, a quantidade de agUcar aumentando assim a

capacidade da estrutura de suportar agua.

4.3.4 Proteina

A adicdo do chuchu a geleia light de morango ndo aumentou significativamente os
teores de proteinas, o que era esperado, pois a composicdo do chuchu é pobre em proteinas,
ndo podendo assim interferir no contetudo deste componente, sendo que as formulagdes F1 e
F2 apresentaram valores inferiores a 1%.

Comparando o teor de proteinas da geleia light com adicdo de chuchu e uma
geleia light comercial, obsevou-se que para proteinas ndo sao apresentados valores minimos

significativos em nivel de 1% de probabilidade.
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4.3.5 Carboidratos totais

O valor encontrado para carboidratos da F1 foi 62,94%, enquanto que, para F2
49,68%. Dessa forma, houve uma reducéo do valor calorico correspondende a 21,07%.

Comparando o teor de carboidratos da geleia light com adicdo de chuchu (F2) e
uma geleia light comercial que apresentou um teor de carboidrato correspondente a 66,67%,
obsevou-se que houve diferenca entre as amostras.

Dessa forma, comparando-as ha uma diferenca de 25,48%, em relacdo a

quantidade de carboidratos presente entre a F2 e uma geleia comercial.

4.3.6 Valor energético

Os valores energéticos das geleias apresentaram uma diferenca significativa pela
adicdo de chuchu a formulacdo, sendo que essa diferenca é decorrente do contetdo total de
carboidratos, esses sdo componentes majoritarios e praticamente definem o valor calérico das
geleias. Dessa forma, com a reducdo no teor de carboidratos entre as amostras F1 e F2
também é possivel determinar a reducéo do valor calérico em 20,39%.

Comparando o valor energético da geleia light com adi¢do de chuchu (F2) e uma
geleia light comercial que apresentou um valor correspondente a 333 Kcal/100g, observou-se
gue houve diferenca significativa entre as amostras.

Dessa forma, comparando-as ha uma diferenca em percentual de 39,04% em

relagdo ao valor caldrico da F2 e a geleia comercial.

4.3.7 Lipidios

A adicdo do chuchu a geleia light de morango ndo aumentou significativamente os
teores de lipidios, o que era esperado, pois a composi¢do do chuchu é pobre em lipidios, ndo
podendo assim interferir no conteddo deste componente, sendo que as formulacdes F1 e F2
apresentaram valores inferiores a 0,79%.

Comparando o teor de lipidios da geleia light com adi¢do de chuchu e uma geleia
light comercial, obsevou-se que para lipidios ndo sdo apresentados valores minimos

significativos em nivel de 1% de probabilidade.

4.3.8 Sodio

O valor encontrado para sodio na F1 foi 7,293 mg/100g, enquanto que, para F2
4,946 mg/100g. Dessa forma, houve uma reducao do teor de sodio correspondende a 32,18%.

Assim com a reducdo de 32,18% pode-se afirmar que a geleia também € light em
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relagdo ao sodio.

Na geleia sem adicdo de chuchu observa-se que o teor de sodio é maior. Tal fato
pode ser explicado pela quantidade de sodio presente no morango, pois nao foi adicionada
nenhuma quantidade a formulagdo e consequentemente, com a presenca do chuchu que tem
grande porcentagem de agua em sua composicdo fez com que esse componente fosse
parcialmente dissolvido, reduzindo assim seu teor na geleia light com adigéo do chuchu.

4.4 Analise do custo de producdo e rendimento da geleia

Tabela 5 — Formulacéo da gleia light sem adicédo de chuchu (F1)

Ingredientes Formulacéo da geleia (g) Valores (R$)
Morango 400,00 20,000
Acucar 300,00 0,680
Pectina (suco da maga) 4,50 0,040
Acido Citrico (suco do 2,00 0,006
liméao)
Total 706,50 20,726

Tabela 6 - Formulacéo da geleia light com adicéo de chuchu (F2)

Ingredientes Formulacado da geleia(g) Valores (R$)
Morango 400,00 20,000
Acucar 300,00 0,680
Chuchu 80,00 0,050
Pectina (suco da maca) 4,50 0,040
Acido Citrico (suco do limao 2,00 0,006
Total 786,50 20,776

Ap0s o levantamento dos custos de todas as matérias-primas, comparou-se 0 custo
para aquisicdo destas, para as duas formulacdes (F1 e F2).

Pode-se observar pela comparacdo entre a Tabela 5 e Tabela 6 que 0 custo
aumentou em 0,05 centavos com a adi¢do do chuchu, sendo um valor baixo se comparado
com o aumento de 11,32 % nos ingredientes da F2.

Apos todo o processamento da geleia houve um rendimento de 435g de geleia
light sem adigéo de chuchu e 5369 de geleia light com adi¢do de chuchu, sendo que este

resultado corresponde um aumento de producéo de geleia em 23,32%.

45 Cor

A geleia apés atingir o ponto final foi acondicionada em recipientes de vidro e
pode ser observada a partir da Figura 10, sendo a esquerda a geleia light sem chuchu e a

direita a geleia light com adicdo de chuchu. Pode-se observar que a geleia com adicdo de
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chuchu teve uma leve alteracdo na cor tornando-a mais clara e com a cor mais fosca devido a

adigéo do chuchu, no entanto, ainda se apresenta dentro dos padrdes para geleia de morango.

Figura 10. Geleia light sem chuchu e geleia light com adi¢do de chuchu

Fonte: Autor, 2020
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5 CONCLUSAO

Com o aumento na producdo em 23,32%, a producdo da geleia light com chuchu
torna-se viavel, pois se adicionou um ingrediente de baixo custo que ndo interferiu
significativamente nas carateristicas da geleia tais como: textura, sabor e cor no produto final.
E em relacdo as andlises fisico-quimicas manteve praticamente as mesmas caracteristicas da
geleia light sem adicdo de chuchu. Sendo assim, a geleia light com adicdo de chuchu
apresentou caracteristicas de geleias comerciais, de acordo com a legislacéo brasileira.

Sugere-se a realizagdo de estudos complementares, visto que na literatura pouco
se encontra sobre a aplicacdo da polpa do chuchu como adjunto para aplicagdo tecnoldgica em
alimentos. Sugere-se também a realizacdo da analise fisico-quimica de fibras, para avaliar se a
adicdo do chuchu aumentou a porcentagem de fibras na geleia. A realizacdo dessa analise ndo

foi possivel devido ao custo para realizagdo.
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RESOLUGAO n° 038/2020 - CEPE
_ANEXO |
APENDICE a0 TCC

Termo de Autorizacédo de Producdo Académica

A estudante Beatriz Rosa Bezerra do curso de Engenharia de Alimentos, matricula
2016.1.0029.0335-8, telefone: (62) 994821776 e-mail: beatrizrosabezerra@hotmail.com,
na qualidade de titular dos direitos autorias, em consonancia com a Lei n°9.610/98 (Lei dos
Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goids (PUC Goias) a
disponibilizar o Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado: DESENVOLVIMENTO DE
GELEIA DE MORANGO LIGHT COM ADICAO DE CHUCHU (SECHIUM
EDULE), gratuitamente, sem ressarcimento dos direitos autorias, por 5 (cinco) anos,
conforme permissdes do documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores,
no formato especificados Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF,
SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de leitura e/ou
impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producdo cientifica gerada nos cursos de

graduacdo da PUC Goiaés.

Goiania, 03 de dezembro de 2020.
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