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RESUMO

Foram desenvolvidas geleias de cagaita (Eugenia dysenterica DC.), nas quais caracterizaram-se pardmetros
microbioldgicos, sensoriais, quimicos e estabilidade durante o armazenamento. Quatro formulacdes de
geleia foram elaboradas utilizando-se dois tipos de polpa (filtrada ou nao filtrada) e duas proporgoes
de polpa:sacarose:pectina (50:50:0,2 e 60:40:0,1). As quatro formulagdes foram submetidas a analise
microbioldgica e ao teste de aceitagio sensorial. Selecionou-se uma formulagio de geleia para determinar
a composicdo centesimal e os parametros quimicos (acidez titulavel, solidos soluveis, pH, acido ascorbico
e carotenoides), durante 120 dias. Ndo houve detec¢do de micro-organismos nas formulagdes. As
formulagdes ndo apresentaram diferencas estatisticas na aceitagdo, com escores sensoriais entre 7,52 e 8,19
em todos os atributos avaliados. Apds 120 dias de armazenamento, a formulacéo selecionada (G4: polpa
filtrada:sacarose:pectina, propor¢oes 60:40:0,1) apresentou redugdes significativas em todos parametros
quimicos. Apesar disso, a formulagdo G4 manteve-se como fonte de vitamina C. Todas as formulacoes
de geleia apresentaram-se seguras microbiologicamente e com boa aceitagdo sensorial. A formulagdo
G4 apresentou bom valor nutricional, destacando-se como fonte de vitamina C. Assim, a produgio,
comercializa¢do e consumo de geleia de cagaita sio recomendados com o intuito de contribuir na geragéo
de renda e melhoria do aporte nutricional, especialmente para individuos residentes na regido do Cerrado.
Palavras-chave. fruto do cerrado, mapa de preferéncia interno, valor nutricional, cromatografia liquida
de alta eficiéncia.

ABSTRACT

Cagaita jellies (Eugenia dysenterica DC.) were developed and characterized as microbiological, sensory,
chemical parameters and storage stability. Four jelly formulations were prepared using two types of
pulp (filtered or unfiltered) and two amounts of pulp: sucrose: pectin (50:50:0.2 and 60:40:0.1). The four
formulations were submitted to microbiological analysis and sensory acceptance test. One jelly formulation
was selected to determine the proximate composition and chemical parameters (titratable acidity, soluble
solids, pH, ascorbic acid, and carotenoids) for 120 days. There was no detection of microorganisms in the
formulations. The formulations presented no differences in acceptability and sensory scores between 7.52 and
8.19 for all attributes. After 120 days of storage, the selected formulation (G4: pulp filtered: sucrose: pectin ratio
60:40:0.1) showed significant reductions in all chemical parameters. Nevertheless, G4 formulation remained
as a source of vitamin C. All jelly formulations showed up microbiologically safe and good acceptability. The
G4 formulation showed good nutritional value, stand out as a source of vitamin C. Therefore, the production,
marketing and consumption of cagaita jelly are recommended in order to contribute to income generation
and improvement of nutrition, especially for individuals living in the Cerrado region.

Keywords. cerado fruit, internal map of preference, nutritional value, high performance liquid chromatography.
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INTRODUCAO

A heterogeneidade vegetal do Cerrado de Minas
Gerais é em grande parte desconhecida, sendo utilizada
de diversas formas por familias pertencentes a esse bioma.
Os frutos do Cerrado ocupam posigdo de destaque devido
ao seu potencial econémico, contribui¢do na geragdo de
renda e, principalmente pelo aproveitamento alimentar’.
Esses frutos, ao serem utilizados na culindria, podem
contribuir para a valorizagdo da identidade cultural da
populagao e interferir de forma importante na melhoria
da alimentagao e aporte nutricional.

Entre os frutos nativos do Cerrado, destaca-se a
cagaita (Eugenia dysenterica DC.). Este fruto apresenta
formato globoso, levemente achatado, casca fragil de
coloragdo amarelo-claro e polpa com sabor agradavel,
levemente acida!. Além do consumo in natura, a
polpa da cagaita pode ser utilizada para fabricagao de
produtos alimenticios (doces, sucos, licores e geleias)?,
0s quais ndo estdo disponiveis em todas as regides do
Brasil, principalmente devido a sazonalidade do fruto e
a auséncia de técnicas de processamento que permitam
obter produtos de qualidade e com longa vida de prateleira.

A geleia é o produto obtido pela cocgdo de frutas
inteiras ou em pedagos, polpa ou suco de frutas (inteiras,
em pedagos em polpa ou suco) adicionadas de agucar
e agua, e concentrando até consisténcia gelatinosa’.
E comumente utilizada para acompanhar pio, bolo,
biscoitos e produtos de confeitaria. O uso da tecnologia
de alimentos para a fabricagdo de novos produtos,
como a geleia, pode ser uma alternativa vidvel para o
processamento, aproveitamento e consumo de frutos
exoticos do Cerrado, proporcionando maior oferta e
aumento da vida de prateleira, bem como contribuir para
a agregacao de valor ao fruto e geragdo de renda*.

Durante o processamento, pode ocorrer
degradagdo de nutrientes labeis e compostos bioativos,
como as vitaminas e carotenoides, podem ser degradados
0 que altera a composi¢ao nutricional dos alimentos
e compromete a qualidade final do produto. Os
principais fatores que contribuem para essas alteragoes
sdo a temperatura, luz, oxigénio, umidade, pH, agentes
oxidantes e redutores e a presenga de ions metalicos®.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver formulagdes de geleia de cagaita, caracteriza-
las quanto aos parametros microbioldgicos, sensoriais,
quimicos e avaliar a estabilidade do produto ao longo de
120 dias de armazenamento.
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MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido nos Laboratorios de
Andlise Sensorial e Desenvolvimento de Novos Produtos,
Higiene dos Alimentos, Andlise de Alimentos e Analise
de Vitaminas, localizados no Departamento de Nutri¢do
e Saude da Universidade Federal de Vigosa (UFV).

O projeto de pesquisa foi aprovado (Of. Ref. n°
0160/2010/Comité de ética), sob o aspecto ético pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFV.

Equipamentos
Para  elaboracio  das  geleias, analise
microbioldgica, andlises quimicas, extra¢do de

carotenoides e vitamina C e preparo da fase movel
foram utilizados os seguintes equipamentos:
processador doméstico de alimentos (Philips-Walita,
R17625), balanca semianalitica (Gehaka, BG 2000),
pHmetro (Hexis, UB10), refratometro digital de
bancada (Instrutherm, RTP-45), banho-maria (Fanem,
102), estufa de cultura (Fanem, 002-CB), estufa
(DeLeo), liofilizador (Liobras, LP510) extrator Soxhlet
(Eletrothermo, 500WX), mufla (Quimis, 318), destilador
de nitrogénio (Solab), bloco digestor (Gerhardt,
Kjeldatherm), microtriturador (Marconi, MA 102),
bomba de vacuo (Tecnal, TE-058), centrifuga (Excelsa
Baby II, com cruzeta angular 4 x 100 mL, Fanem, 206-
R), centrifuga microprocessada (Quimis, Q222EM),
agitador magnético (Marconi, MAQO93), evaporador
rotativo (Biothec, BT351), estufa (Brasdonto, M4),
estufa (Nova Etica), balanca analitica (Gehaka, AG 200),
espectrofotometro (Thermo Scientific, Evolution 60S),
sistema de filtragdo para fase movel (All Glass), sistema
de ultrapurificagao de agua (Millipore, Direct Q UV 3) e
degaseificador ultrassonico (Odontobras, T-14).

Para andlise de carotenoides e vitamina C,
utilizou-se sistema de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) (Shimadzu, SCL 10AT VP), composto
de bomba de alta pressio (Shimadzu, LC-10AT VP),
injetor automatico com al¢a de amostragem de 50 uL
(Shimadzu, SIL-10AF) e detector de arranjos de diodos
(DAD) (Shimadzu, SPD-M10A). O sistema CLAE foi
controlado pelo software Multi System, Class Vp 6.12.

Reagentes e outros materiais
Para analise microbioldgica foram utilizados os
seguintes meios de cultura: agar batata dextrose - PDA
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(Merck, Brasil); agar salmonella-shigella - SS (Merck,
Brasil) e verde brilhante — BG (Merck, Brasil); caldo
lauril sulfato triptose — LST (Vetec, Brasil); caldo selenito
- Cistina (Merck, Brasil); caldo rappaport (Acumedia); e
caldo lactosado (Merck, Brasil).

Para realizacdo das analises quimicas e preparo
dos extratos de carotenoides e vitamina C foram utilizados
os seguintes reagentes com grau analitico: fosfato de
sédio monobdsico anidro (NaH,PO,) (Synth, Brasil);
éter de petréleo, acetona e sal etilenodiaminotetraacético
(EDTA) (Proquimios, Brasil); cloreto de sddio e acido
metafosférico (AMP) (Vetec, Brasil); sulfato de sddio
anidro (Impex, Brasil); e 4cido sulfarico (H,SO,)
(Mallinckrodt, USA).

Para analise de carotenoides e vitamina C, foram
utilizados reagentes grau HPLC: acetona, acetato de
etila, metanol e acetonitrila (Tedia, Brasil); 4cido acético
glacial (Vetec, Brasil). A agua ultrapura foi produzida em
sistema de ultrapurificagdo de agua. Para a filtragao das
amostras, utilizou-se papel de filtro n° JP41 J. (Prolab,
Brasil), seringas descartaveis esterilizadas de 3 mL (TKL,
China), unidades filtrantes HV Millex, em polietileno,
0,45 um de porosidade (Millipore, Brasil).

O dcido L-ascérbico foi adquirido da Sigma-
Aldrich® (Alemanha). Os padroes de a-caroteno e
B-caroteno foram isolados de extrato concentrado de
cenoura; [-criptoxantina e licopeno foram isolados
de extratos de maméao e tomate, respectivamente, por
cromatografia de coluna aberta®.

Matéria-prima e obtencao de polpa

Foram utilizados frutos de cagaita (Eugenia
dysenterica DC.) coletados em dreas de vegetagdo nativa com
formacao tipica de Cerrado, na zona rural do municipio de
Curvelo, Minas Gerais. A sacarose foi adquirida no comércio
local e a pectina (CP Kelco, EUA), gentilmente, cedida pelo
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV.

Os frutos de cagaita utilizados na elaboragdo
das geleias foram adquiridos de pequenos produtores
rurais nos meses de outubro e novembro de 2010. Para
evitar possiveis injurias durante o transporte, os frutos
foram coletados com maturacdo incompleta (“de vez”)
e transportados em sacos plasticos acondicionados em
caixas de isopor. No Laboratdrio de Andlise de Vitaminas,
os frutos foram selecionados visualmente quanto ao
grau de maturagdo e a auséncia de manchas ou injurias,
sendo utilizados apenas frutos integros e com maturagao
completa (casca 100% amarela e textura macia).

Os frutos selecionados foram lavados em dgua
corrente para eliminagdo de sujidades superficiais e
secos em temperatura ambiente. Em seguida, os frutos
foram despolpados manualmente e homogeneizados
em processador doméstico de alimento (Philips-
Walita, R17625). Posteriormente, a polpa foi dividida
em dois lotes tratados conforme descrito a seguir:
Lote 1 - acondicionamento em sacos de polietileno,
branqueamento sob imersao em dgua a 70 °C, por dois
minutos, e armazenamento em temperatura de -18 °C
(£1 °C); Lote 2 - filtragdo manual da polpa em peneira
plastica (9 cm de diametro, em tela de polietileno, malha
16), seguido de acondicionamento, branqueamento e
armazenamento idénticos ao Lote 1.

Elaboracao das geleias

Foram elaboradas quatro formulagoes de geleia
de cagaita utilizando polpa nao filtrada (G1 e G2) e polpa
filtrada (G3 e G4). As formulagdes G1 e G3 possuiam
em sua composicdo 50% de polpa, 50% de sacarose e
0,2% de pectina, enquanto que as formulacdes G2 e G4
continham 60% de polpa, 40% de sacarose e 0,1% de
pectina. As concentracdes de pectina foram calculadas
levando-se em consideracio a quantidade total de polpa
e agucar contida na formulagao, baseado nos resultados
de pré-testes efetuados, nos quais testou-se diferentes as
concentragoes de polpa, acucar e pectina. Considerando
a legislagao brasileira, todas as formulagoes elaboradas
foram classificadas como geleia do tipo extra, uma vez
que apresentam porcentagem de polpa igual ou superior
a 50%”.

O preparo das geleias foi realizado em panela
de aluminio doméstica com capacidade de 2 litros.
Inicialmente, adicionou-se sacarose a polpa, sendo a
mistura submetida a cocgdo em fogdo doméstico, com
agitacdo manual continua, por aproximadamente 4
minutos, para dissolu¢do dos agticares e concentraciao
maxima dos solidos soluveis até 42 °Brix. Apds a
dissolugdo do agticar e concentracio da mistura,
adicionou-se pectina diluida em pequena quantidade
de 4gua morna, sendo a mistura mantida em fogo
brando, com agitacdo manual continua, por 2 minutos.
A geleia foi envasada em frascos de vidro, previamente
esterilizados (121 °C, por 15 minutos), sendo o oxigénio
contido no interior dos frascos removido por meio da
adicdo de nitrogénio. Em seguida, os frascos foram
lacrados e armazenados em temperatura ambiente (em
média, 19 °C), por 120 dias.
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Analises microbiologicas

Realizou-se a analise de coliformes totais e
coliformes termotolerantes, salmonelas, bolores e
leveduras, em todas as formulagoes elaboradas, seguindo
as recomendacdes da Anvisa®.

As andlises de coliformes totais e termotolerantes
foram realizadas por meio da contagem do numero
mais provavel (NMP)’. Para a contagem presuntiva
de coliformes totais, 25 g de cada formulagdo de geleia
foram homogeneizados em 225 mL de agua peptonada
0,1%, em Stomacher® (Seward, UK) (diluicio 107).
Dilui¢oes decimais 102 e 10° foram preparadas com o
mesmo diluente. Aliquotas de 1 mL de cada diluigdo
foram inoculadas em trés tubos com Caldo Lauril Sulfato
com tubos de Durhan invertidos e incubados & 35 °C
entre 24 a 48 horas.

Para a deteccdo de salmonela, foi utilizada a
metodologia de Silva et al.”, com modificagdes. Realizou-
se a etapa de pré-enriquecimento em que foram
homogeneizados 25 g da geleia com 225 mL de caldo
de pré-enriquecimento incubado a 35 °C por 24 horas.
Posteriormente, foi realizado o enriquecimento em caldos
seletivos sendo inoculado 1 mL do pré-enriquecimento
em tubos com 10 mL dos caldos Selenito — Cistina e 0,1
mL no caldo Rappaport, sendo o primeiro incubado a
35 °C por 24 horas, e o segundo a 42 °C por 24 horas
em banho-maria. Apés o periodo de incubagio, foi
realizado o plaqueamento seletivo diferencial em placas
contendo Agar Hektoen-Enteric (HE), agar xilose lisina
desoxicolato (XLD), agar bismuto sulfito (BS) e incubado
a 35 °C por 24 horas.

A anilise de bolores e leveduras foi realizada
seguindo as normas internacionais da American
Public Health Association®. Pesou-se 25 g de geléia
e homogeneizou-se em 225 mL de agua peptonada
tamponada a 0,1%. A partir da diluigio obtida (10™")
foram preparadas as demais diluigoes decimais (102 e 10
?). Posteriormente, 0,1 mL das dilui¢des de cada amostra
foram plaqueadas em placas de Petri, contendo meio PDA
(potatodextrose-agar) acidificado e incubados a 25 °C por
3 dias.

Analise sensorial

Por meio do teste de aceitabilidade, as quatro
formulagdoes foram avaliadas quanto ao sabor, cor,
aroma, textura e impressao global. Cem julgadores nao
treinados, adultos, de ambos os sexos, foram abordados
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de forma aleatdria em supermercado local. Participaram
da pesquisa somente os individuos que concordaram e
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

As amostras, codificadas com algarismos de
trés digitos, foram apresentadas aos consumidores de
forma monadica. Foram oferecidas 5 g de cada geleia, em
copos descartaveis de 50 mL em temperatura ambiente,
devidamente codificados, sendo servidas com biscoito
tipo agua e sal como alimento base e agua mineral para
limpeza da cavidade oral.

Cada julgador recebeu, juntamente com as
amostras, uma ficha de resposta e lhe foi solicitado que
marcasse, dentro de uma escala, o seu julgamento em
relagao a cor, sabor, aroma, textura e impressao global.
Foi utilizada uma escala hedonica de 9 pontos, sendo
atribuido escore 9 para o termo “gostei extremamente” e
escore 1 para “desgostei extremamente™.

Analises quimicas

Andlises fisico-quimicas

A acidez titulavel, sdlidos soluveis e pH foram
avaliados ao longo do periodo de armazenamento nos
dias 0, 15, 30, 60 e 120. A acidez titulavel foi analisada por
meio da volumetria de neutralizacdo, utilizando solu¢iao
padrao de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L na
presencga de solugdo de fenolftaleina (C,H,,0,) a 1%".
O teor de solidos soluveis (°Brix) foi determinado pelo
indice de refracdo, utilizando um refratometro digital
de bancada (Instrutherm, RTP-45)". O pH foi obtido
por medida direta em phmetro calibrado com solugdes
tampao de pH 4 e 7".

Composigdo centesimal

Foram determinados os conteudos de umidade,
cinza, proteinas, lipidios, carboidratos e fibra alimentar
total", logo apos o preparo do produto (tempo zero).
A umidade foi determinada por liofilizagdio em
temperatura de -25 a 25 °C por 72 horas. As cinzas foram
determinadas em mufla a 550 °C. O teor de proteinas foi
determinado utilizando-se o método de micro-Kjeldhal
para nitrogénio total, utilizando-se o fator de 6,25 e fibra
alimentar total utilizando-se o método gravimétrico nao
enzimatico. Os lipidios foram determinados em extrator
Soxhlet e os carboidratos calculados por diferenca por
meio da equagdo: 100 — % de umidade - % de lipidios —
% de proteinas — % de fibra alimentar total - % de cinza.
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O valor energético total foi estimado considerando-
se os fatores de conversdo de 4 kcal/g para proteina e
carboidrato e 9 kcal/g para lipidios'.

Vitamina C

Foi investigada a ocorréncia e o conteudo de
vitamina C (na forma de acido ascorbico-AA) nos
tempos 0; 3; 6 e 24 horas; 15, 30, 45, 60, 90 e 120 dias.

Para extragdo e andlise do AA, foram utilizadas
as condi¢oes otimizadas por Campos et al.” com
modificagdes. Foram pesados, aproximadamente, 5 g de
geleia, a qual foi homogeneizada, em microtriturador,
por 5 minutos, em 15 mL de solu¢do extratora (acido
metafosférico 3%, acido acético 8%, acido sulfurico
0,3 N e EDTA 1mM) e filtrada a vacuo em funil de
biichner, utilizando-se papel de filtro. Posteriormente,
o volume do filtrado foi completado para 25 mL, com
agua ultrapura e centrifugado a 4.000 rpm (1789 g).
Posteriormente, o extrato foi re-centrifugado a 14.000
rpm (21.913 g), por 5 minutos, e o sobrenadante
mantido sob refrigeragdo (5 + 1 °C) até o momento da
analise (aproximadamente, 30 minutos).

Antes da injegdo, o extrato foi filtrado utilizando-
se unidades filtrantes com 0,45 pm, sendo injetados 50 pL
na coluna cromatografica para analise. As condi¢des para
analise de AA foram: coluna RP-18 Lichrosper 100, 250
x 4 mm, 5 pm, DAD com detec¢ao a 245 nm; fase mdvel
composta de dgua ultrapura contendo 1 mM de fosfato
monobasico de s6dio, 1 mM de EDTA e pH ajustado
para 3,0 com dcido fosférico; fluxo da fase mével de 1,0
mL/minuto; tempo de corrida de 5 minutos".

Carotenoides

Foram investigados a ocorréncia e o conteudo de
carotenoides (a-caroteno, B-caroteno, B-criptoxantina e
licopeno) nos tempos 0; 3; 6 e 24 horas; 15, 30, 45, 60, 90
e 120 dias.

O processo de extragio dos carotenoides
foi adaptado a partir da metodologia proposta por
Rodriguez-Amaya't. Cerca de 5 g da geleia foram
homogeneizados em 30 mL de acetona (dividida em trés
volumes de 10 mL) por, aproximadamente, 5 minutos em
microtriturador. O extrato foi filtrado a vacuo em funil
de biichner, utilizando-se papel de filtro. Em seguida, o
filtrado foi transferido, em trés fracdes, para um funil
de separagdo contendo 25 mL de éter de petroleo, para
a transferéncia dos pigmentos da acetona para o éter.
Cada fragao foi lavada trés vezes com agua destilada

para retirar toda a acetona. Acrescentou-se sulfato de
sodio anidro ao extrato para retirar qualquer residuo
de agua que, porventura, tivesse restado e que pudesse
prejudicar a evaporagao do material. Os pigmentos
foram, entdo, redissolvidos em quantidade conhecida
de éter de petrdleo em baldo volumétrico de 25 mL e
armazenados em frascos de vidro Ambar, a -5 + 2 °C,
por, no maximo, 3 horas.

Para analise, uma aliquota de 1 mL do extrato
foi evaporada sob fluxo de gas nitrogénio, sendo,
em seguida, recuperada em 1 mL de acetona grau
HPLC. O extrato foi filtrado em unidade filtrante com
porosidade de 0,45 um, sendo injetados 50 pL na coluna
cromatografica para analise.

A analise de carotenoides seguiu as condi¢oes
cromatograficas desenvolvidas por Pinheiro-SantAna
et al.’®, com modifica¢des: sistema CLAE, DAD com
detec¢do a 450 nm; coluna RP-18 Phenomenex Gemini, 250
x4,6 mm, 5 um, munida de coluna de guarda Phenomenex
ODS (C18), 4 mm x 3 mm; DAD; fase moével — metanol:
acetato de etila: acetonitrila (80:10:10, v/v/v); fluxo
da fase moével: 2,0 mL/minuto; e tempo de corrida de,
aproximadamente, 18 minutos.

O valor de vitamina A foi calculado segundo
as recomendagdes do Institute of Medicine'® em que 1
Equivalente de Atividade de Retinol (RAE) equivale a:
1 pg de retinol, 12 ug de B-caroteno ou 24 ug de outros
carotenoides provitaminicos.

Delineamento experimental e analise estatistica dos
dados

Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado para as analises quimicas, microbioldgicas
e de carotenoides e vitamina C com trés repeti¢oes.
Para a andlise sensorial, utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados, sendo os blocos representados pelos
julgadores.

Os resultados obtidos no teste de aceitagdo foram
avaliados por meio da técnica de mapa de preferéncia
interno, baseado no modelo de andlise de componente
principal e por andlise de variancia (ANOVA), seguida
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os
dados da analise de estabilidade foram avaliados por meio
da Anova, seguida pela analise de regressao ao nivel de
5% de significancia. Todas as andlises estatisticas foram
conduzidas utilizando-se o software SAS (Statistical
Analisys System)", versao 9.2 (2004-2008), licenciado
paraa UFV.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteriza¢ao microbiolégica

Nenhumadasquatroformulagdes de geleia de cagaita
apresentou contagem dos micro-organismos pesquisados,
enquadrando-se, assim, nos padrdes microbioldgicos
estabelecidos pela legislagao'®. Esses resultados indicam
eficiéncia das boas praticas de higiene adotadas durante os
procedimentos realizados ao longo do processamento das
geleias e efetividade do tratamento térmico empregado.

A auséncia dos micro-organismos pesquisados
também pode ter sido influenciada pela composi¢io
quimica e caracteristicas intrinsecas da geleia, a qual
apresentou elevado contetido de agucar, pH acido (3,51)
e teor elevado de solidos soltveis (41,23 °Brix). Segundo
Harrigan e Park", em condi¢oes de pH acido e solidos
solaveis elevados, nio ocorre crescimento de bactérias
causadoras de doengas de origem alimentar. Além disso, a
presenga do agucar aumenta a pressao osmotica do meio
e, consequentemente, diminui a atividade de agua do
alimento, bem como remove a camada de agua que protege
as moléculas de pectina, possibilitando a formagao do gel
pectina-agucar, criando, assim, condigoes desfavoraveis
para o crescimento de bactérias, leveduras e bolores®.

Sabe-se ainda que bolores e leveduras apresentam
baixa resisténcia térmica e raramente estio associados
a processos de deterioragdo de produtos que sofreram
tratamento térmico®’.

Caracterizagdo sensorial

Nio houve diferenga significativa entre as
formulagdes de geleia quanto aos atributos de sabor,
cor, aroma, textura e impressao global (p > 0,05) (Tabela
1). Os atributos sensoriais de todas as formulagoes
apresentaram boa aceitagdo, com escores variando de
7,52 a 8,19, ou seja, entre os termos heddnicos “gostei
moderadamente” e “gostei extremamente”.

Com os resultados obtidos no teste de aceitagdo

quanto a impressao global, das quatro amostras de geleia
de cagaita foi realizada a andlise do Mapa de Preferéncia
Interno (Figura 1). Cada ponto do mapa representa as
correlacoes entre os dados de aceitacdo de um consumidor
e os dois primeiros componentes principais. Para obtengédo
deste, os dados foram organizados em uma matriz de
amostras (em linhas) e consumidores (em colunas), e
esta submetida a Analise de Componentes Principais.
Este identifica a principal variagdo dentro dos dados de
preferéncia e extrai a primeira dimensdo de preferéncia
(primeiro componente principal), representando o maior
conjunto de variacdo na aceitagdo das amostras. As
demais dimensdes, ortogonais entre si, sdo extraidas até
que todas as variagdes dos dados sejam explicadas?.

1,2 ‘

0,6

‘9
-1,2 -0,6 0,6 1.2

-0,6

SEGUNDO COMPONENTE PRINCIPAL (33,7%)
>

-1,2

PRIMEIRO COMPONENTE PRINCIPAL (42,68%)

mG1 AG2 ®G3 XG4

Figura 1. Correlagbes entre os dados de aceitagdio de cada
consumidor e os dois primeiros componentes principais,
e dispersio das amostras de geleia de cagaita em relagio a
aceitagdo. Gl - polpa ndo filtrada:sacarose:pectina (50:50:0,2);
G2 - polpa ndo filtrada:sacarose:pectina  (60:40:0,1); G3
- polpa filtrada:sacarose:pectina  (50:50:0,2); G4 - polpa
filtrada:sacarose:pectina (60:40:0,1)

Tabela 1. Atributos de cor, sabor, aroma, textura e impressdo global de formulagées de geléia de cagaita™?

Atributos G1® G2* G3° G4¢

Cor 8,18*+ 1,02 7,95+ 1,24 8,11*+ 1,15 8,19°+ 0,90
Sabor 7,78*+ 1,39 7,6°% 1,43 7,94°+ 1,14 7,99*+0,98
Aroma 7,54*+ 1,51 7,52*+ 1,51 7,58*+ 1,58 7,69* + 1,45
Textura 7,77+ 1,31 7,69+ 1,31 8,01°+ 1,26 7,95*+ 1,18
Impressao Global 7,95+ 1,19 7,97°+ 1,10 7,98+ 1,05 8,09°+ 1,03

! Dados apresentados em média + DP; > Médias seguidas por letras iguais nalinha ndo diferem estatisticamente pela analise de varidncia (ANOVA).
* G1- polpa nio filtrada:sacarose:pectina (50:50:0,2); * G2 - polpa ndo filtrada:sacarose:pectina (60:40:0,1); ° G3 - polpa filtrada:sacarose:pectina

(50:50:0,2); © G4 - polpa filtrada:sacarose:pectina (60:40:0,1)
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O primeiro componente principal explicou
33,70% e o segundo, 42,68% da variancia entre as
amostras quanto a sua impressao global (total, 76,38%).
A separagdo espacial das amostras de geleia sugeriu a
existéncia de quatro grupos distintos de acordo com a
aceitagdo das mesmas em relagao a impressao global.
Assim, pode-se sugerir que consumidores diferentes
deram notas diferentes para as amostras, mas todas elas
foram bem aceitas, visto que as quatro amostras ficaram
bem distribuidas, ndo havendo uma mais aceita do que a
outra, confirmando a andlise de variincia.

Uma vez que as formulagdes apresentaram
mesma aceitacdo sensorial, selecionou-se a formulacio
G4 para a analise da composi¢ao centesimal e avaliagdo
da estabilidade ao longo do armazenamento. Esta
formulagdo foi a tunica que apresentou escore de
impressao global entre os termos “gostei muito” e “gostei
extremamente”.

Caracterizagdo quimica

No tempo zero, a formulagdo G4 apresentou
acidez titulavel e pH acima do recomendado (Tabela
2). De acordo com Jackix®, a acidez ndo deve exceder
0,8% e o pH 3,4, sendo que pH abaixo de 3,0 ocorre
tendéncia a sinérese. Entretanto, o pH e a acidez titulavel
ligeiramente acima do recomendado nao interferiram
na qualidade final do produto. Essa formula¢ao obteve
uma boa aceita¢do sensorial, com médias entre os termos
“gostei moderadamente” e “gostei muito”.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas da geleia de cagaita (Eugenia
dysenterica DC.)

Variaveis em base umida* Média*+DP
Acidez titulavel (g acido citrico/100 g) 1,28 + 0,18
Sélidos soluveis (°Brix) 41,2 £ 0,05
pH 3,51 + 0,02
Umidade (g/100 g) 35,21 + 1,53
Cinza (g/100 g) 0,33 £ 0,01
Proteinas (g/100 g) 0,65 + 0,03
Lipidios (g/100 g) 0,53 + 0,03
Carboidratos (g/100 g) 61,76 + 1,20
Fibra alimentar total (g/100 g) 1,56 + 0,30
Valor energético total (kcal/100 g) 254,10 + 1,26
Acido ascérbico (mg/100 g) 31,22+ 3,72
B - caroteno (mg/100 g) 0,40 + 0,04
B - criptoxantina (mg/100 g) 0,14 + 0,02
Valor de vitamina A (RAE/100 g) 39,57 + 4,17

DP = desvio padrao; *média de 3 repeticoes

Outros autores também encontraram valores de
pH diferentes desse valor 6timo. Caetano et al.** obtiveram
pH variando de 3,42 a 3,48 em geleia de acerola e Lago et
al.* verificaram pH de 3,41 em geleia de jambolao.

O teor de solidos soluveis foi similar ao
encontrado por Mota*, em estudo com geleia de amora-
preta, cultivar Caingangue, em que se observaram solidos
soluveis de 47,15 °Brix.

A geleia de cagaita apresentou elevado teor de
carboidratos e umidade e contetido reduzido de proteinas,
lipidios, fibras e cinza. O teor de umidade esta de acordo
com o estabelecido pela legislagio, que recomenda
umidade de 35% para geleia do tipo extra. Zambiazi
et al¥ encontraram faixas de umidade, proteinas,
carboidratos e valor energético total em geleias light de
morango similares ao observado no presente estudo. O
teor de cinza foi similar ao observado por Barcia et al.?®
em geleias de jambolao.

O teor de AA da geleia determinado no tempo zero
foi similar ao encontrado por Silva®, em geleia de laranja
(36,48 mg/100 g). O valor de vitamina A foi inferior ao
observado em geleia de acerola (121 RAE/100 g)*.

Para determinar o valor nutritivo de um
alimento, é importante associa-lo a fontes alimentares,
considerando a por¢iao usualmente consumida e as
Dietary Reference Intake (RDA/AI). Os alimentos podem
ser classificados como “fontes” de um nutriente quando
suprem de 5% a 10% das Dietary Reference Intake (DRI),
como “boas fontes” quando suprem de 10 a 20% da DRI
e como “excelentes fontes”, quando atendem mais de 20%
da DRPP'.

Considerando que a por¢ao de geleia de cagaita
corresponde a 20 g* observou-se que o consumo de
uma por¢ao pode suprir 8,32% da RDA de vitamina C*
e 1,26% da RDA de vitamina A*, para adultos. Dessa
forma, a geleia de cagaita pode ser considerada fonte de
vitamina C.

Estabilidade da geleia de cagaita

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados
das analises quimicas da geleia de cagaita ao longo
do armazenamento. Todos os pardmetros avaliados
apresentaram variagdes significativas, comparando o
tempo 0 (zero) com o tempo 120 dias (p < 0,05).

Houve redugao gradual do conteudo de solidos
soluveis ao longo do armazenamento. A redugdo
dos teores de solidos soluveis em todos os meses do
armazenamento também foi observada por Mota*
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Figura 2. Valores médios e equagao de regressao do pH, solidos soltveis, acidez titulavel, vitamina C, p-criptoxantina, f-caroteno, carotenoides

totais e valor de vitamina A em geleia de cagaita, ao longo de 120 dias
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em formulagdes de geleia de amora preta. Sabe-se que
os sélidos soluveis sdo constituidos por compostos
soluveis em agua, representados por substancias como
agucares, acidos organicos, vitamina C e pectina®. Dessa
forma, a diminuicdo dos solidos soluveis observada
no presente estudo pode estar associada a reducido do
conteido de acidos orgéanicos e vitamina C, gerando
outros compostos por meio da degradagdo/conversao,
os quais podem apresentar menor solubilidade em
agua.

Constatou-se redugdo no teor de acidez
titulavel da geleia de cagaita, sendo os dados ajustados
ao modelo matematico polinomial de segundo grau.
Verificou-se que a redugdo ocorreu em todos os meses
avaliados. Ao final de 120 dias, encontrou-se uma
reducido de 26,6% da acidez.

Apds 120 dias de armazenamento, o teor de AA
sofreu redugao gradual de 17,9% em rela¢ao ao contetdo
inicial. No entanto, essa redu¢do nao comprometeu o
valor nutricional do produto, uma vez que a por¢ao
corresponde a 6,8% da RDA para vitamina C. Dessa
forma, a geleia de cagaita continuou sendo classificada
como um alimento fonte desse nutriente apos os 120 dias
de armazenamento.

A redugao do contetido de AA na geleia de cagaita
ja era esperada, uma vez que o seu armazenamento
foi realizado em temperatura ambiente e susceptivel a
presenca de luz. No entanto, essa redugdo foi inferior a
observada por Ferreira et al.” em geleia mista de melancia
e tamarindo armazenada por 60 dias (50%) e por Assis
et al.” em geleia de caju durante 120 dias (32,53%). A
menor perda verificada no presente estudo possivelmente
resultou do acondicionamento em frasco lacrado livre de
oxigénio (em nitrogénio) e do pH dcido da geleia, o qual
auxiliou na estabilidade do AA.

Quanto aos carotendides, apos 120 dias,
observou-se reducao significativa do conteudo de p -
caroteno e vitamina A (-2,5% e -1,3%, respectivamente).
O branqueamento da polpa de cagaita contribuiu para a
reten¢do de carotenoides, umavez que eleinativaenzimas
com o proposito primario de aumentar a estabilidade na
estocagem de alimentos em que a atividade enzimatica
continua mesmo depois do processamento®. A
escassez de dados sobre o conteudo de carotenoides
em alimentos processados dificultou a comparagdo dos
dados encontrados, ratificando a necessidade de estudos
relacionados a perda de nutrientes durante o preparo e
armazenamento dos alimentos.

CONCLUSAO

As formulagdes de geleia de cagaita analisadas
apresentaram  auséncia  dos  micro-organismos
pesquisados, sendo consideradas seguras sob ponto de
vista microbioldgico.

Todas as formulagdes de geleia apresentaram
boa aceitagdo sensorial, com escores entre “gostei
moderadamente” e “gostei extremamente” Nao houve
diferenca estatistica entre a aceitacdo sensorial das
formulacoes.

A formulacio G4 apresentou bom valor
nutricional, destacando-se como fonte de vitamina C.
O produto apresentou boa estabilidade quimica, sendo
observadas redugoes significativas, porém pequenas, nos
parametros fisico-quimicos ao longo de 120 dias.

A geleia de cagaita mostrou-se uma importante
ferramenta para agregar valor ao fruto e contribuir para
a geragdo de renda e melhoria do aporte nutricional,
especialmente de familias residentes em area de Cerrado.
Dessa forma, apds estudo ampliado da vida de prateleira,
recomenda-se a producdo, comercializagdo e consumo
deste produto.
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